15$№-ООЗ3-765Х 


2 +1996 


АУДИО*ВИДЕО*+СВЯЗЬ*ЭЛЕКТРОНИКА* КОМПЬЮТЕРЫ 


т 
тг есь 


НЫЙ РАЗДЕЯ- ЖУРНАЛА 
Я 


уе: .| 5. 


{; 


А А 
Зе‘ 


— 


|| 


о 
м 
у) 
ке“ 
пни ^^ 
го 
о 
о 
г 
г 
©^ 


2. 1996 


МАССОВЫЙ ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 


аудио ® видео е связь 
электроника ® компьютеры 
ИЗДАЕТСЯ С 1924 ГОДА 


УЧРЕДИТЕЛЬ: РЕДАКЦИЯ 
ЖУРНАЛА "РАДИО" 


Зарегистрирован Комитетом РФ по 
печати 21 марта 1995 г. 
Регистрационный № 01331 


Главный редактор 
А.В. ГОРОХОВСКИЙ 
Редакционная коллегия: 


И.Т. АКУЛИНИЧЕВ, В.М. БОНДАРЕНКО, 
С.А. БИРЮКОВ (отв. секретарь), 
А.М. ВАРБАНСКИИ, А.Я. ГРИФ, 
А.С. ЖУРАВЛЕВ, Б.С. ИВАНОВ, 
А.Н. ИСАЕВ, Н.В. КАЗАНСКИЙ, 

Е.А. КАРНАУХОВ, В.И. КОЛОДИН, 
А.Н. КОРОТОНОШКО, В.Г. МАКОВЕЕВ, 
В.В. МИГУЛИН, С.Л. МИШЕНКОВ, 
А.Л. МСТИСЛАВСКИИ, 

Б.Г. СТЕПАНОВ (ЗАМ. ГЛ. РЕДАКТОРА). 


Художественный редактор 
Г.А. ФЕДОТОВА. 

Корректор Т.А. ВАСИЛЬЕВА. 
Компьютерная верстка 

Ю. КОВАЛЕВСКОЙ. 


Адрес редакции; 103045, 
Москва, Селиверстов пер., 10 


Телефон для справок и группы 
работы с письмами — 207-77-28. 


ся лы общей радиоэлектроники 

и измерений - 208-88-08 
микропроцессорной техники и тех- 
нической консультации — 207-89-00; 
оформления — 207-71-69; 

группа рекламы и реализации — 
208-99-45. 

Тел./факс (095) 208-77-13; 
208-13-11. 


"КВ-журнал” — 208-89-49, 
РИП “Символ-Р” — 285-18-41. 


Наши платежные реквизиты: почто- 
вый индекс банка — 101000; для ин- 
дивидуальных плательщиков и орга- 
низаций г. Москвы и области — ИНН 
7708023424, ЗАО "Журнал "Радио", 
р/сч. 400609329 в АКБ “Бизнес” в 
Москве, МФО 44583478, уч. 74; для 
иногородних организаций-плательщи- 
ков — р/сч, 40 329 в АКБ "Бизнес", 
МФО 201791, корр.сч. 478161600 в 
РКЦ ГУ ЦБ. 


Редакция не несет ответственности за 
достоверность рекламных объявлений. 


Подписано к печати 18.01.1996 г. 
Формат 60х84/8. Бумага мелованная. 
Гарнитуры "Гельветика" и "Прагма- 
тика”. Печать офсетная. Объем 8,0 
печ.л., 4,0 бум. л. Усл. печ. л. 7,4. 


В розницу — цена договорная. 


Подписной индекс по каталогу 
“Роспечати“ — 70772 

Отпечатано ОРС Сопзшипа ЕТО 
(Уааза, Ею!апа) 


© Радио, 1996 г. 


РАДИОКУРЬЕР 
ТЕХНИКА НАШИХ ДНЕЙ 


МАЦИИ 

ВИДЕОТЕХНИКА 

РОСХЕМА Т0А4660 — ЛИНИЯ ЗАДЕРЖКИ С ПЕРЕКЛЮЧАЕМЫМИ КОН- 
ДЕНСАТОРАМИ 


ПОЗДРАВЛЯЕМ С ЮБИЛЕЕМ! 
ГЛАВНОМУ ВУЗУ СВЯЗИСТОВ — 75 ЛЕТ 


ПРОМЫШЛЕННАЯ АППАРАТУРА 
Л. Васильева. МАГНИТОЛА “ВЕГА РМ-252С" 


ЗВУКОТЕХНИКА 


В. Поляков. ИМПУЛЬСНЫЙ СТАБИЛИЗАТОР СКОРОСТИ ВРАЩЕНИЯ ДВИ- 


ГАТЕЛЯ ЛПМ. И. Потачин. ПИКОВЫЙ ИНДИКАТОР МОЩНОСТИ (с. 16) 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Ю. Архипов. ИЗ ОПЫТА РАБОТЫ С “ОРИОНОМ-128”. В. Чернышов. ЧЕР- 


ТЕЖИ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ — НА “Радио-86РК" (с. 23). Ю. Осоцкий. ПРО- 
СТОЙ ПРОГРАММАТОР ДЛЯ “РАДИО-86РК* (с. 26) 


ИЗМЕРЕНИЯ 


А. Немич. ПРОСТОЙ ТЕСТЕР. С. Пузырьков. МАЛОГАБАРИТНЫЙ ЧАСТО- 


ТОМЕР (с. 29) 
СВЯЗЬ: СПОСОБЫ И СРЕДСТВА 


ПЕЙДЖИНГОВАЯ СВЯЗЬ — ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА .... СР5 — ЗОЛО- 


ТОЙ ВЕК НАВИГАЦИИ. ДОБРО ПОЖАЛОВАТЬ — 27 МНР 
"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


И. Нечаев. ТРИ ПРОГРАММЫ НА АБОНЕНТСКИЙ ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ. 


И. Нечаев. КОРОТКОВОЛНОВАЯ ПРИСТАВКА К РАДИОПРИЕМНИКУ (с. 42) 
ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
В. Банников. ТРЕХТОНАЛЬНЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ СИГНАЛИЗАТОРЫ 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 
С. Бирюков. ЭЛЕКТРОННЫЙ БЛОК ЗАЖИГАНИЯ 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Е. Коновалов. КВАЗИРЕЗОНАНСНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ 


ЗА РУБЕЖОМ 
ПРОСТОЙ ДЕТЕКТОР. ТЕРМОРЕГУЛЯТОР ДЛЯ АКВАРИУМА (с. 56) 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


В. Гаврилов, В. Тюх. МОЩНЫЕ ТЕРМОРЕЗИСТОРЫ С ОТРИЦАТЕЛЬНЫМ 


ТКС. Л, Ломакин. ПОСТОЯННЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ К73-21 (с. 57) 
К НАШИМ АВТОРАМ 


39, 44, 47, 55, 61—66). Наша консультация (с. 59) 


О. Скляров. ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ ИНФОР- 


А. Пескин. Микросхемы ТОА46** В МНОГОСИСТЕМНОМ ДЕКОДЕРЕ. МИК- 


Обмен опытом (с. 15, 30). На книжной полке (с. 51). Доска объявлений (с. 17—19, 27, 


НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ, В феврале 1996 года исполняется 75 лет Московско- 
му техническому университету связи и информатики. На фото: кабинет учебного центра цифро- 
вой связи “Моситалтел Трейнинг" университета. Интервью ректора МТУСИ читайте на стр. 10. 


Фото В. Афанасьепа 


ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА НА “КВ ЖУРНАЛ” НА 1996 г. 


Стоимость индивидуальной подписки (за год выйдет 4 но- 
мера), включая пересылку на домашний адрес, внутри Рос- 
сии — 20000 руб,, для членов Союза радиолюбителей России 
— 18000 руб., для стран СНГ — 30000 руб., для остальных 


195 Г 


— стран— 8 долларов США, Деньги следует переводить на рас- 


четный счет ЗАО “Журнал “Радио”. 


При подписке в один адрес десяти и более экземпляров 
журнала дается 10-процентная скидка. Аналогичная скидка 
предусмотрена при покупке в редакции 10 и более экземпля- 


ров одного номера. 


. В редакции есть все номера “КВ журнала" за 1994 и 1995гг. 
При покупке годового комплекта — скидка. Имеется немного 
экземпляров журнала № 6 за 1993 г. Справки по телефону 


" 207-77-28. 


Редакция “КВ журнала” 


РАДИОКУРЬЕР 


АО $1АЦЦО ТАЦВАЗ 
ЛИХОРАДИТ 


Литовское АО З'ашю Таигаз, 
производитель телевизоров 
“Таурус”, находится под про- 
цедурой банкротства. Несмот- 
ря на это, предприятие наде- 
ется в 1996 г. увеличить про- 
изводство телевизоров на 10 
тыс. шт, в месяц. В конце 
предыдущего года на пред- 
приятиях АО производилось 
по 5 тыс. цветных телевизо- 
ров, в которых использова- 
лись микросхемы фирмы Р!П!- 
Ирз. Как утверждает админи- 
страция предприятия, нали- 
чие рынка сбыта на продук- 
цию Зашю Тауга$ позволило 
бы и раньше увеличить ме- 
сячный объем выпуска, но для 
этого не хватает оборотных 
средств, Текущие долги АО 
достигли к концу 1995 г. 110 
млн литов, причем 70% этой 
суммы составляет пеня. Обо- 
рот предприятия за девять 
месяцев предыдущего года 
составил 37 млн литов. Пред- 
приятие находится в жестком 
кризисе: за последние 20 ме- 
сяцев численность сотрудни- 
ков сокращена на 10%. Что- 
бы расплатиться с уволенны- 
ми, которым АО задолжало 
около 200 тыс. литов, оно 
было вынуждено продать не- 
сколько зданий. 


“Коммерсанть-БАШУ” 


САУМОС 
СТРЕМИТСЯ 
В РОССИЮ 


Германской компании Сгип- 
919 исполнилось 50 лет. Ос- 
нованная Максом Грюндигом 
в 1945 г., она стала одним из 
крупнейших европейских про- 
изводителей бытовой элек- 
троники. 

В России свой полувековой 
юбилей Сгип@ 5 отмечает от- 
крытием представительства в 
Новосибирске, Именно с Си- 
бири, по замыслу немцев, 
должно начаться движение из- 
делий фирмы в российские 
регионы. 

Однако СгипЧЮ придет от- 
НЮДЬ не на пустое место — си- 
бирские регионы уже “осваи- 
вают” такие фирмы, как Зопу, 
Мазизпна, Затзипа, РАрз и 
другие. Поэтому Сгипд а раз- 
работала специальный план 
проникновения в Сибирь, ко- 
торый предусматривает со- 
здание фирменных бюро в 
Новосибирске и Иркутске и 
консигнационного склада в 
Омске. Местные представи- 
тельства будут заниматься 
маркетингом, а также созда- 
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Всеволновый приемник 
“5е!Й 700” фирмы Сгипа 9 


вать торговую и сервисную 
региональную сеть. 

Главная ставка в региональ- 
ной программе Сгипа\5 дела- 
ется на широкий ассортимент 
аппаратуры, как имеющей 
прямые аналоги (по цене и ос- 
нащенности) у конкурентов, 
так и на нетрадиционные мо- 
дели. 

“Салон АМ" 


ТЕЛЕПОРТ 
В ЕКАТЕРИНБУРГЕ 


Немногие знают, что в 
1941 г., когда гитлеровская 
армия стояла под Москвой, 
сводки Совинформбюро пере- 
давались из радиостудий 
Свердловска. Отсюда же, че- 
рез радиостанцию РВ-5 с 
трансляцией другими радио- 
станциями страны передава- 
лись в эфир сводки о важней- 
ших событиях, последние но- 
вости и распоряжения Вер- 
ховного Главнокомандующего. 
Об этом говорилось на состо- 
явшейся в мае в Екатеринбур- 
ге областной научно-практи- 
ческой конференции связис- 
тов на тему “100-летие с на- 
чала использования электро- 
магнитных волн для передачи 
сообщений и зарождения ра- 
диотехники”", 

Сегодня же в Свердловской 
области работают 410 радио- 
узлов, полностью радиофици- 
рованы 290 крупных населен- 
ных пунктов, число радиото- 
чек достигло 2,5 млн, боль- 
шинство населения смотрит 
до четырех программ телеви- 
дения. 

Известный в области и за 
ее пределами Егоршинский 
радиозавод выпускает новые 
радиоустановки "Заря-2/16", 
“Акватория”, радиостанции 
“Аква”, “Ангара”, “Ассоль”. 
Здесь же освоен выпуск ра- 
диопередатчика "Баркас", ко- 
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торый успешно применяется 
на морских судах. 
Интенсивно развивается 
спутниковая связь. В 1994 г. 
здесь создан консорциум "Те- 
леурал”. в который вошли 
российско-американское со- 
вместное предприятие “Рус- 
тел", ТОО ТТТ, АО “Уралтеле- 
ком", Екатеринбургская го- 
родская телефонная сеть, Ека- 
теринбургская телефонная 
станция и концерн “Рифей". 
Цель создания консорциума — 
коммерческая эксплуатация 
спутникового телепорта в Ека- 
теринбурге как части сети свя- 
зи ПО “Рустел”, охватываю- 
щей ряд регионов России. 


" 


“Вестник связи 


ВТОРАЯ ПОПЫТКА 
РНИР$ 


Компания РИр$ намерена 
инвестировать 50 млн долла- 
ров в развитие крупнейшего 
российского производителя 
кинескопов — Воронежского 
завода ВЭЛТ. Эти средства, 
по сообщению представите- 
лей компании, пойдут на пер- 
воначальные инвестиции и 
расширение производства. 

Наряду с РЫрз, долю в ак- 
ционерном капитале ВЭЛТ 
имеет Европейский банк ре- 
конструкции и развития 
(ЕБРР). Предполагается, что 
РиШр$ с ЕБРР станут держа- 
телями контрольного пакета 
акций, который составляет 
около 70%. 

В настоящее время объем 
выпуска продукции на заводе 
ВЭЛТ составляет 1,8 млн ки- 
нескопов в год. По планам 
компании выпуск высококаче- 
ственных кинескопов должен 
возрасти к 1999 г. до 3 млн. 
Дополнительно ВЭЛТ будет 
выпускать 1,5 млн комплектов 
изделий, которые РНрз пла- 


зирует использовать для 
сборки кинескопов на своих 
заводах в Испании и Австрии. 
Это уже вторая попытка 
всемирно известной компа- 
нии закрепиться на россий- 
ском рынке. В 1898 г. она 
впервые выполнила для Рос- 
сии заказ — поставила около 
50 тыс. электрических лампо- 
чек для освещения Зимнего 
дворца в Санкт-Петербурге. К 
1916 г. фирма РЫШрз$ постав- 
ляла в Россию по 2 млн. лам- 

почек в год. 
“Эксперт” 


БАНКРОТСТВО 
“ЭЛЕКТРОНА” 


В числе официально объяв- 
ленных предприятий-банкро- 
тов на Украине оказалось ак- 
ционерное общество “Львов- 
ский завод цветных телевизо- 
ров “Электрон-Рясне". Долг 
телевизионщиков составил 17 
млрд карбованцев, что экви- 
валентно 100 тыс. долларов, 
В областном арбитражном 
суде обсуждается дальнейшая 
судьба предприятия, осна- 
щенного лучшей японской 
техникой, где работает около 
8000 сотрудников. 

Когда предприятие обан- 
кротилось, выяснилась одна 
существенная деталь: имуще- 
ство принадлежит телевизи- 
онному магнату Украины — 
концерну “Электрон”. Четыре 
года назад его Рясненский 
завод, где собирались лучшие 
в Советском Союзе телевизи- 
онные приемники, отделился 
и создал свое акционерное 
общество. Однако оказалось, 
что регистрация и создание 
АО было незаконным, проти- 
воречило всем существую- 
щим международным нормам. 
Между тем за прошедшее 
время новые собственники 
наделали немало долгов, а 
кредиторы требуют деньги 
или телевизоры. 
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“Инженерная газета 


и25ГДШ-1-4" 


25ГДШ-1-4 — это широко- 
полосная динамическая голов- 
ка прямого излучения, пред- 
назначенная для использова- 
ния в бытовой звуковоспрои- 
зводящей аппаратуре. Новую 
головку отмечает улучшенное 
качество звучания, повышен- 
ная устойчивость к механичес- 
ким и климатическим воздей- 
ствиям, отсутствие дребезга 
и призвуков при работе в ус- 
ловиях высокого уровня шу- 
мов автомобиля. Небольшая 
масса диффузора головки 


РАДИОКУРЬЕР 


25ГДШ-1-4 при повышенной 
выходной мощности позволя- 
ет изготовителям звуковос- 
производящей аппаратуры 
получить возможность приме- 
нить одну широкополосную 
головку вместо двух (высоко- 
частотной и низкочастотной) 
и исключить таким образом 
разделительный фильтр. 

Ряд преимуществ несет и кон- 
струкция головки 25ГДШ-1-4. Ее 
закрытая магнитная система 


практически не имеет внеш- 
него поля рассеяния, влия- 
ющего на работу других уст- 
ройств. Примененный в голов- 
ке магнит из редкоземельно- 
го материала по своим харак- 
тистикам значительно превос- 
ходит такие традиционно при- 
меняемые для этих целей ма- 
териалы, как феррит и спла- 
вы ЮНДК, а по стоимости не 
превышает последние. Вы- 
полняющая функции диафраг- 
мы трехслойная сотовая алю- 
миниевая пластина при малой 
массе обладает большой 
жесткостью, что в сочетании с 
мягким подвесом позволяет 
получить поршневой характер 
колебаний головки в широком 
диапазоне частот. Каркас 
звуковой катушки 25ГДШ-1-4 
изготовлен из алюминиевой 
фольги, что улучшает тепло- 
отдачу и обеспечивает высо- 
кую надежность работы го- 
ловки. Параметры головки 
25ГДШ-1-4 позволяют ис- 
пользовать ее для комплекта- 
ции выпускаемых Муромским 
радиозаводом автомагнитол 
“Старт-203”, а закрытая маг- 
нитная система и малая мас- 
са дают возможность реко- 
мендовать ее для работы в 
отечественных телевизионных 
приемниках. 

Основные технические ха- 
рактеристики головки. Пре- 
дельная шумовая мощность — 
25 Вт; предельная кратковре- 
менная мощность — 75 Вт; эф- 
фективный рабочий диапа- 
зон частот при неравномер- 
ности АЧХ -14 дБ — не уже 
75...14000 Гц; уровень харак- 
теристической чувствитель- 
ности — 87 дБ; полный коэф- 
фициент гармонических ис- 
кажений при мощности, соот- 


ветствующей номинальному 
звуковому давлению на час- 
тотах 200, 400, 1000, 6300 и 
10000 Гц, — не более 1,3; 0,3; 
0,5; 0,8 и 0,4% соответствен- 
но; габариты головки — 
125х51 мм; масса — 0,83 кг. 


СО-ВИДЕО- 
ПРОИГРЫВАТЕЛИ 


Российский потребитель 
уже привыкает к проигрыва- 
телям компакт-дисков (ПКД) и 
даже однозначно отдает ему 
предпочтение перед другими 
источниками музыкальных 
программ несмотря на до- 
вольно высокую стоимость 
самих ПКД и дисков. Это за- 
метно по специализирован- 
ным магазинам, на полках ко- 
торых грампластинки уже ус- 
тупают место компакт-дискам. 
ПКД перестал быть в нашем 
доме экзотикой. 

Что же дальше? Фирма 
МАТЗОЗНПА, известная быто- 
вой радиоэлектроникой с тор- 
говыми марками “Рапазопгс”, 
“Тесппс$”, предложила но- 
винку — видеопроигрыватель 
компакт-дисков (ВПКД). Она 
надеется, что при массовом 
производстве ВПКД стои- 
мость самого дешевого из них 
будет на уровне хорошего 
видеомагнитофона (пример- 
но $ 500—700). 

Заманчивы технические 
возможности ВПКД. Так, на- 
пример, у модели аппарата 
“Рапазопс 1Х-Н670"” ($ 750— 
800) разрешение по вертика- 
ли 430 линий (видеомагнито- 
фон — 250, эфирное телеви- 
зионное вещание редко уда- 


ется принять с четкостью бо- 
лее 400 линий). Эта модель 
имеет корректор временных 
искажений, цифровой шумо- 
подавитель, в ней предусмот- 
рено программирование вос- 
произведения до 20 фрагмен- 
тов, а также автоматическое 
“переворачивание” диска — 
двухчасовой фильм можно 
просмотреть не отрываясь от 
кресла. Видеофильмы записа- 
ны по системе МТ$С и без 
синхронного перевода. Прав- 
да, не исключена возмож- 
ность, что в скором времени 
появятся программы и на рус- 
ском языке. 

Фирма МАТЗУЗНТА наме- 
ревается поставлять в Россию 
пять моделей видеопроигры- 
вателей. Их цена — от 500 до 
1300 долл. 


РАЗВЛЕКАИТЕСЬ 
С СО+ОК! 


Система СО+ОК — новин- 
ка в развлечении КАВАОКЕ, 
созданная фирмой ЗАМЗУМС 
ЕТЕСТВОМС$ на основе тех- 
нологий компакт-дисков СО- 
АОМ. Взяв всего лишь один 
такой диск, пользователь по- 
лучает в свое распоряжение 
до 7000 песен с титрами текс- 
тов и 4000 цветных изобра- 
жений, которых вполне доста- 
точно для того, чтобы органи- 
зовать большой вечер песен. 

Система СО+ОК основана 
на принципе сжатия информа- 
ции при записи на компакт- 
диск. Программа предлагает 
три режима использования — 
свободный выбор из перечня 
записанных песен, случайная 


последовательность выбора и 
ремикс в стиле попурри. 

Предлагаемый фирмой 
проигрыватель "ЗАМ$ЗИМС 
КСО-11” построен с учетом 
новейших достижений аппа- 
ратов лазерной техники — бы- 
стрый доступ к любому фраг- 
менту записи (не более 2 с), 
управление с пульта ДУ, воз- 
можность изменения тональ- 
ности и темпа исполнения, 
искусственное эхо, подклю- 
чение двух микрофонов для 
исполнения дуэтом. 

После того, как вы споете, 
система СО+ОК дает оценку 
вашего исполнения и на экра- 
не появляются соответствую- 
щие баллы. Если песня испол- 
нена действительно хорошо и 
получила более 80 баллов, вы 
услышите в свою честь звуки 
фанфар. Аппарат полностью 
совместим с проигрыванием 
обычных компакт-дисков. 


СКАЗКИ НА СО-ВОМ 


Весной 1995 г. вышел в 
издательстве Сотрас!Воок 
Риз тад первый российский 
интерактивный мультфильм 
на СО-ВОМ диске “Кот в са- 
погах”. Он состоит из девяти 
страниц-экранов. На каждой 
из них демонстрируется озву- 
ченный соответствующий 
фрагмент сказки. 

“Кот в сапогах” — первый 
компакт-диск из детской се- 
рии “РС перед сном”. К вы- 
пуску подготовлены “Золотая 
рыбка” (по сказке А. С. Пуш- 
кина) и “Пой со мной, малыш". 


"НАВО’п’'ЗОЕТ” 


ПОЗДРАВЛЯЕМ ! 


Блестяще выступили рос- 
сийские спортсмены на пер- 
вом чемпионате мира по ско- 
ростной телеграфии, который 
состоялся в конце прошлого 
года в Венгрии. В чемпиона- 
те приняли участие команды 
пятнадцати стран трех конти- 
нентов. Абсолютными чемпи- 
онами мира стали Станислав 
Зеленов и Лия Каландия, а 
Алла Вахова, Наташа Дубчук 
и Олег Беззубов завоевали 
чемпионские титулы по от- 
дельным упражнениям. Сбор- 
ная России заняла первое 
место в командном зачете. На 
нашем фото чемпионы мира: 
первый ряд — Эльвира Арют- 
кина, Елена Волкова, Андрей 
Беглов, Олег Беззубов, Ста- 
нислав Зеленов; второй ряд 
— Алла Вахова, Лия Каландия, 
Наташа Дубчук, Надежда Ка- 
закова (тренер сборной Рос- 
сии). Участие сборной коман- 
ды страны в первом чемпио- 
нате мира было обеспечено 
совместно Российской обо- 
ронно-спортивной организа- 
цией и Союзом радиолюби- 
телей России. 
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ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЕ 
СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ 
ИНФОРМАЦИИ 


О.СКЛЯРОВ, кандидат технических наук, г. Москва 


Человечество стремительно прибпижается к ХХ! веку, ее уже 


сегодня называют веком информатики. Ин 
как основа его дальнейшего прогресса, 


рматизация общества 
зируется на цифровых 


широкополосных быстродействующих системах телекоммуникаций. 


К ним, как известно, относятся по 
конно-оптические системы связи 


"ВОЛ широкое развитие воло- 


ОЛС), о теоретических основах 


и практической реализаини которых не раз рассказывалось на стра- 
ницах нашего журнала. Эти системы непрерывно совершенствуют- 
ся, и в публикуемой ниже статье идет речь об использовании в ВОЛС 
новых научных и технических достижений 


До последнего времени для организа- 
ции широкополосных систем телекомму- 
никаций, позволяющих одновременно 
передавать несколько программ телеви- 
дения, огромные потоки телефонных со- 
общений, осуществлять скоростную 
передачу данных, использовались в ос- 
новном коаксиальные, радиорелейные и 
спутниковые линии связи. Коаксиальным 
линиям присущи ограниченная полоса 
передаваемых частот — до 1,5 — 2 ГГц — 
и большое затухание. Последнее вынуж- 
дает через каждые примерно 5 км со- 
здавать регенерационные участки. Эти 
факторы, а также теснота в эфире, если 
говорить о радиосистемах, подвержен- 
ность эфирных линий связи естествен- 
ным и искусственным помехам, возрос- 
шие экологические требования, — сде- 
лали актуальной задачу создания новых 
систем передачи информации. Она блес- 
тяще стала решаться с появлением во- 
локонно-оптических линий связи, 

В настоящее время во всем мире сред- 
ства телекоммуникации переживают пе- 
риод широчайшего внедрения ВОЛС в 
практику. И это понятно: им свойственно 
чрезвычайно низкое затухание оптичес- 
ких сигналов (до 0,005 дБ/км), что по- 
зволило резко увеличить длину регене- 
рационного участка — до 100 и более ки- 
лометров. Заметно преимущество и в 
том, что диаметр световода (около 125 
мкм) дал возможность получить оптичес- 
кий кабель малого диаметра и веса, к 
тому же из дешевого исходного мате- 
риала — кварца. А это делает его вдвое 
дешевле по сравнению с коаксиальным. 

Очень важно и то, что отсутствие ме- 
талла в оптических волокнах означает не- 
подверженность кабеля электромагнит- 
ным помехам. Используя его, можно со- 
здавать системы с высокой скрытностью 
связи, несанкционированный доступ к 
которым возможен только при непосред- 
ственном подсоединении к отдельному 
волокну. Световоды различных типов по- 
эволяют заменять электрические кабели 


ДАИЕЧИОХ СОНЯ А * 


регенератор; Опр — оптически 


Типовая схема современной ВОЛС: СП1 — система передачи, прео 
поток; ОС — оборудование оопрежании: ОП — оптический передатчик; ОР — оптический 
приемник; СП2 — система передачи, преобразующая электрический цифровой поток в аналоговые сигналы, 


в цифровых системах связи всех уровней 
иерархии, открывают возможность посто- 
янно совершенствовать их по мере появ- 
ления новых источников излучения, фо- 
топриемников с улучшенными характерис- 
тиками при полном сохранении совмес- 
тимости с другими системами связи. 

Как можно в настоящее время оценить 
уровень мирового развития волоконно- 
оптических систем связи? 

В мире сейчас проложены десятки ты- 
сяч километров волоконно-оптических 
линий связи, Сети ВОЛС охватили стра- 
ны Западной Европы, США, Японии. Речь 
идет и о местных линиях протяженнос- 
тью от нескольких десятков — сотен ки- 
лометров до магистралей в тысячи ки- 
лометров, на которых информация пере- 
дается со скоростью от десятков Кбит/с 
до 2,4 Гбит/с. 

В 1988 г, было завершено строитель- 
ство подводных оптических магистралей 
между Европой и США через Атлантичес- 
кий океан, а также между США, Японией 
и Канадой через Тихий океан. В завер- 
шающей стадии проектирования находит- 
ся подводная оптическая магистраль про- 
тяженностью 16000 км — от Австралии и 
Новой Зеландии через Гавайи до Север- 
ной Америки, которая должна вступить в 
строй в 1996 г. Она рассчитана на 12000 
телефонных каналов с регенерационны- 
ми участками длиной 150 км. Ак 2000 г. 
намечено осуществить прокладку транс- 
атлантической линии между Америкой и 
Европой протяженностью около 6000 км 
без регенерационных участков. На этой 
линии предполагается использовать оп- 
тические усилители и кабель с волокном 
из тетрафторида циркония, имеющего 
при длине волны 2,5 мкм затухание 0,01 
дБ/км, или из фторида бериллия с зату- 
ханием при длине волны 2,1 мкм всего 
0,005 дБ/км. 

В последние годы значительно расши- 
рилось строительство ВОЛС в Россий- 
ской Федерации. Создаются линии раз- 
личной протяженности со скоростями 
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ующая аналоговые сигналы в единый электрический цифровой 


разъем; ОК — оптический кабель; ОРГ — оптический 


передачи информации от 2,048 Мбит/с 
до 155 Мбит/с. 

Принята государственная программа 
создания сети цифровых магистралей, 
большинство которых строится на базе 
волоконно-оптического кабеля, получив- 
шая название проекта “50х50”. 

Строительство волоконно-оптических 
систем в нашей стране, как уже сообща- 
лось на страницах журнала “Радио”, ве- 
дется как с участием иностранных фирм, 
так и собственными силами. В 1994 г. 
вступила в эксплуатацию оптическая ли- 
ния связи между Москвой и Санкт-Пе- 
тербургом, работающая на скорости 155 
Мбит/с. Сооружен подводный участок 
трассы Копенгаген — Кингисепп и далее 
по РЛЛ до Санкт-Петербурга и до Мос- 
квы. На востоке между Хабаровском и 
Находкой и далее в Японию и Ю. Корею 
проложен оптический кабель. Они вмес- 
те с Транссибирской оптической линией 
связи, войдя в мировую межнациональ- 
ную сеть, замкнут глобальное кольцо 
цифровой связи. Ее трасса пройдет че- 
рез четыре континента — Европу, Азию, 
Америку, Австралию — и три океана — 
Атлантический, Тихий и Индийский. 

Часть этого кольца от Москвы до Ха- 
баровска на базе РРЛ вступает в строй в 
1996 г. В дальнейшем параллельно ей 
будет проложена волоконная линия. 

Кроме перечисленных линий, в России на 
базе отечественных оптоэлектронных пере- 
дающих и приемных модулей, оптического 
кабеля, разъемных и неразъемных соеди- 
нителей введены в эксплуатацию многие 
линии ВОЛС местного значения (первичной 
иерархии — 2,048 Мбит/с; вторичной — 
8,848 Мбит/с и третичной — 34 Мбит/с). 
Их протяженность от нескольких до со- 
тен километров при ти передачи ин- 
формации от 2,048 Мбит/с до 34 Мбит/с. 
Например, в Москве и ряде других круп- 
ных городов они используются для по- 
дачи программ кабельного телевидения. 
В настоящее время трудно назвать точ- 
ное число ВОЛС, сооруженных в России. 
Их строительством заняты не только го- 
сударственные ведомства и предприятия, 
но и многие коммерческие структуры. 

На ряде предприятий России, несмот- 
ря на экономические трудности, в насто- 
ящее время выпускаются для внутризо- 
новых сетей две цифровые системы, обес- 
печивающие передачу вторичного цифро- 
вого потока со скоростью 8,448 Мбит/с и 
третичного цифрового потока со скорос- 
тью 34,368 Мбит/с. Это — комплексы ап- 
паратуры “Сопка-2" и "Сопка-3", 

Начинается производство комплекса 
аппаратуры “Сопка-Зм”, которую следу- 
ет отнести ко второму поколению аппа- 
ратуры третичной цифровой системы 
передачи. Если системы “Сопка-2” и 
“Сопка-3" работают на длине волны 1,33 
мкм, то “Сопка-Зм” — на 1,55 мкм, что 
позволит увеличить расстояние между 
промежуточными станциями до 70 км. 

Для применения на местных городских 
сетях предназначен комплекс “ИКМ-480-5”. 
Он применяется в третичной сети со ско- 
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ростью передачи информации 34,368 
Мбит/с. Магистральные сети может обес- 
печить четвертичная цифровая система 
“Сопка-4”, работающая с длиной волны 
1,3 мкм. Выпуск модернизированного 
комплекса “Сопка-4м” позволит сущест- 
венно увеличить длину регенерационно- 
го участка — с 30 км (для “Сопки-4”) до 
50...70 км (“Сопка-4м”). Разработана так- 
же аппаратура для системы “Сопка-5”, 
которая сможет передавать цифровую 
информацию со скоростью 668,4672 
Мбит/с при максимальной длине реге- 
нерационного участка 70 км. Сейчас ве- 
дется проектирование аппаратуры “Соп- 
ка-6” для скорости передачи информа- 
ции 2,4 Гбит/с. 

Действующие, строящиеся и планируе- 
мые оптические магистрали с такими вы- 
сокими возможностями передачи крупных 
массивов информации с огромной ско- 
ростью стали реальностью благодаря по- 
явлению современных видов оптического 
кабеля (ОК) и быстрому научно-техничес- 
кому прогрессу в разработке и в освое- 
нии производства его главной составной 
части оптического волокна (ОВ). 

В настоящее время в кабелях приме- 
няют два основных класса оптического 
волокна: многомодовое и одномодовое. 

Многомодовые волокна выпускаются 
промышленностью двух типов: со ступен- 
чатым и градиентными профилями по- 
казателя преломления. Оба типа волок- 
на рассчитаны для работы в диапазонах 
0,85 мкм и 1,3 мкм. 

Многомодовые ОВ отличаются боль- 
шим диаметром сердцевины (50 мкм), что 
позволяет вводить в волокно большую 
мощность и облегчает операцию сращи- 
вания ОВ. Высокая ширина полосы про- 
пускания градиентных волокон (1000- 
1500 МГц) обеспечивается жестким кон- 
тролем формы профиля показателя пре- 
ломления при его изготовлении. Это уда- 
ется достигнуть на базе тонкой техноло- 
гии производства, 

В настоящее время применяется не- 
сколько типов одномодовых ОВ. Один из 
них — стандартное одномодовое волок- 
но для работы в диапазоне 1,3 мкм име- 
ет потери 0,4 дБ/км и почти не реагиру- 
ет на потери, вызванные макро- и мик- 
роизгибами линии. 

На основе стандартного одномодово- 
го ОВ производится усовершенствован- 
ное волокно, которое предназначено для 
работы в двух окнах прозрачности квар- 
цевого материала 1,3 и 1,55 мкм. Его 
затухание в диапазоне 1,55 мкм удалось 
понизить до 0,2 дБ/км. 

Освоено также производство одномо- 
дового ОВ для работы на ^. = 1,55 мкм с 
так называемой нулевой дисперсией (ис- 
кажением оптических импульсов). Такие 
волокна применяют в кабелях для перспек- 
тивных высокоскоростных линий связи с 
регенерационными участками большой дли- 
ны, особенно для трансокеанских волокон- 
но-оптических систем передачи (ВОСП). 
Кроме того, освоен выпуск одномодового 
ОВ с выравненной (близкой к нулю) дис- 
персией в интервале длин волн 1,3...1,55 
мкм. Этот тип ОВ пока сложен в произ- 
водстве и поэтому имеет высокую стои- 
мость, что ограничивает его применение. 

Основными производителями ОВ за 
рубежом являются фирмы АТ&Т (США) и 
МЕС (Япония). Американцы вышли на уро- 
вень минимального затухания 0,18 дБ/км 
на длине волны 1,55 мкм, а японцы — 
0,2 дБ/км. Лучшие отечественные образ- 
цы одномодовых ОВ для работы в диапа- 
зоне 1,55 мкм имеют потери 0,25 дБ/км, 
а в диапазоне 1,3 мкм — 0,4 дБ/км, что 
мало уступает мировому уровню. 


Из тех или иных классов оптических 
волокон изготавливают в соответствии с 


назначением и областью применения . 


различные волоконно-оптические кабе- 
ли. Их десятки марок, применяемых на 
городских, магистральных и внутризоно- 
вых ВОЛС. В них используются как 
многомодовые, так и одномодовые во- 
локна. Такие кабели содержат 4, 8 или 

16 оптических волокон, а их общий диа- 
метр соответственно 15,3 или 18,2 мм. 

Значительный прогресс наблюдается в 
создании и таких важных элементов 
ВОСГ, к которым относят источники оп- 
тического излучения. В качестве излуча- 
телей ныне широко применяются полу- 
проводниковые лазеры и светоизлучаю- 
щие диоды (СИД). Они соответствуют 
одному из окон прозрачности ОВ (0,85 
мкм, 1,3 мкм или 1,55 мкм). Лазеры так- 
же могут быть многомодовыми и одно- 
модовыми, Последние, в свою очередь, 
подразделяются на несколько типов. При 
этом следует выделить так называемые 
РОС — лазеры с распределенной обрат- 
ной связью и одночастотные лазеры. 
Стандартные полупроводниковые лазеры 
развивают мощность излучения 1 мВТ. 
При этом спектр излучения многомодо- 
вых лазеров занимает полосу 2 нм, одно- 
модовых — 0,2 нм. Оптические парамет- 
ры современных лазеров зависят от тем- 
пературы. Для ее стабилизации приме- 
няются микрохолодильники (элементы 
Пельтье), включаемые в специальную 
схему автоматической стабилизации. 

О новых достижениях в области созда- 
ния лазерных устройств была обнародо- 
вана обширная информация на между- 
народной конференции по оптическим 
системам связи ЕСОС-95 в Брюсселе. 
Она состоялась в конце прошлого года. 
В частности вызвали интерес сообщения 
о разработках различными фирмами 
полупроводниковых лазеров, способных 
работать без криогенных устройств в 
диапазоне температур от -40 до +85°С 
без регулировки температуры самого ла- 
зера, что, естественно, облегчает их при- 
менение. Мощность излучения таких при- 
боров достигает 5...10 мВт при токах на- 
качки от 3—5 мА (+25°С) до 30—50 мА 
(+85°С). При этом спектральный состав 
излучения также остается в пределах 
допустимых норм. 

Отечественная промышленность про- 
изводит полупроводниковые лазеры как 
многомодовые (ИЛПН-206, ЛМЗ-1300БТ), 
излучающие на длинах волн 1,3 мкм, так 
и одномодовые (РОМ-14, РОМ-19, РОМ- 
19-1, ДЛ-216-1А, ДЛ-216-2А, ДЛ-216-ЗА, 
ДЛ-216-В, ДЛ-234-В, ДЛ-354-2А, 28, 2С, 
РО-МОЗ54-1,2 и др.). Они рассчитаны на 
длины волн 1,Зи 1,55 мкм. Их мощность 
от 1 до 10 мВт при токах накачки от 25 
до 50 мА. Конструктивно лазеры выпол- 
нены в корпусе микросхемы с 14 выво- 
дами. Кроме самого лазера, в этом кор- 
пусе встроены фотодиод для контроля 
излучаемой мощности, терморезистор и 
микрохолодильник. 

. Большое внимание при совершенство- 
вании элементов ВОЛС уделяется фото- 
приемникам, преобразующим энергию 
оптического излучения в электрический 
ток. В современных ВОЛС в качестве 


.фотоприемников применяются р-1-п фо- 


тодиоды и лавинные фотодиоды (ЛФД). 
Они изготовлены либо на основе крем- 
ния (51) для работы на длине волны 0,85 
мкм, либо на основе германия (Се) или 
сложного химического соединения (п- 
СаА) для диапазона 1,3...1,7 мкм. Это 
химическое соединение с примесью алю- 
миния А| позволило создать наиболее 


современные фотоприемники. По сооб- 
щениям, на конференции ЕСОС-95 такие 
фотодиоды способны работать на часто- 
тах более 50 ГГц. 

Промышленность России выпускает 
широкий спектр лавинных фотодиодов для 
ВОЛС: ЛФДГ-70Т (ТЛ), ЛФДГ-70, ФДГ-70, 
ЛФДГ-1506, ЛФДГ-200 ит. д. Их основ- 
ные параметры не уступают мировым об- 
разцам. Конструктивно они также выпол- 
нены в корпусах от микросхем. Часть из 
них, кроме самого фотодиода, содержит 
предварительные каскады усиления. 

В последние два года на европейском 
и мировом рынках на базе использова- 
ния последних достижений в разработке 
и выпуске основных элементов волокон- 
но-оптических линий связи появились 
новые волоконно-оптические системы 
передачи. К ним, например, относятся 
ЭТ\-4 и 5ТМ-16. Они рассчитаны на пере- 
дачу информации со скоростью соответ- 
ственно 622 Мбит/с и 2,4 Гбит/с. В них 
применены принципиально новые эле- 
менты — волоконно-оптические усилите- 
ли света. Это позволяет увеличивать дли- 
ну регенерационного участка до 200 км. 
Именно такую аппаратуру намечено ис- 
пользовать при строительстве Трансси- 
бирской магистрали ВОЛС. 

Основой волоконно-оптических усилите- 
лей являются активные оптические волок- 
на, легированные ионами редкоземельных 
элементов эрбия (для ^ = 1,55 мкм) или 
празеодима (для А. = 1,3 мкм). Длина это- 
го активного волокна, являющегося уси- 
лительным элементом, составляет от 0,6 
до 10 м в зависимости от типа усилите- 
ля. В состав усилителя входят оптичес- 
кие изоляторы, пропускающие свет толь- 
ко в одном направлении, мультиплексо- 
ры, с помощью которых в активное во- 
локно (с торца) вводится, кроме инфор- 
мативного излучения, еще и излучение 
от лазеров накачки на длине волны, мень- 
шей длины волны информативного оп- 
тического излучения. 

Существует два типа волоконно-опти- 
ческих усилителей: усилитель мощности 
— его место в структуре на передающей 
стороне, и предусилитель, включаемый 
на приемной стороне линии, Кроме того, 
такой усилитель может быть включен ° 
вместо регенерационного пункта для ком- 
пенсации потерь в промежутке между 
передающей и приемной сторонами. Кро- 
ме волоконно-оптических усилителей 
света, существуют полупроводниковые, 
которые в ряде случаев оказываются 
вполне конкурентны с волоконными. 

Если говорить о перспективах разви- 
тия ВОЛОС, то просматривается тенденция 
к увеличению скоростей передачи инфор- 
мации. Уже разработана система $ТМ-64 
для передачи со скоростью 10 Гбит/с со 
спектральным уплотнением четырех по- 
токов по 2,4 Гбит/с на различных длинах 
волн в диапазоне 1,55 мкм. Есть сообще- 
ния об успешных экспериментальных ис- 
следованиях по передаче информации со 
скоростью 40 Гбит/с. Теоретически дока- 
зана и возможность передачи информа- 
ции на скоростях 100 Гбит/с. 

Отметим, что при таких скоростях в 
ВОЛС не могут быть использованы бло- 
ки обычной электроники и поэтому раз- 
рабатываются новые элементы оптичес- 
ких методов обработки сигналов. Одним 
из таких элементов является оптичес- 
кий усилитель. Создаются также оптичес- 
кие аналоги электронных триггеров, ком- 
мутаторов с оптическим управлением, 
генераторов последовательности опти- 
ческих импульсов, накопителей, интегра- 
торов, линий задержки и фильтров. 
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Микросхема ТОА4660 — линия задержки 
с переключаемыми конденсаторами 


А. ПЕСКИН, г. Москва 


В предыдущей части статьи о многосистемном декодере были 
рассмотрены его структурная схема и формирователь-опоз- 
наватель ТРА4650. Здесь пойдет речь о микросхеме-линии 
задержки с переключаемыми конденсаторами ТОА4660. 


Микросхема ТОА4660 представляет со- 
бой линию задержки цветоразностных 
сигналов с переключаемыми конденса- 
торами. 

Структурная схема микросхемы 
Т0А4660 изображена на рис. 4. Она со- 
стоит из двух каналов обработки цвето- 
разностных сигналов и управляющей час- 


Продолжение. Начало см. в “Радио”, 1996, 
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ти. Каждый канал цветоразностных сиг- 
налов содержит цепи прохождения не- 
задержанного (прямого) сигнала и уст- 
ройства, позволяющие задерживать его 
на длительность одной строки (64 мкс). 
В управляющую часть входит детектор 
сигнала $5С, генератор колебаний час- 
тотой 6 МГц ‚ управляемый напряжени- 
ем, устройство ФАПЧ, импульсный про- 
цессор и узлы формирования управляю- 
щих напряжений. В обоих каналах цве- 
торазностных сигналов происходит сло- 


жение прямого и задержанного сигналов 
так, что в результате формируются сум- 
марные сигналы. 

Все необходимые управляющие напря- 
жения получаются внутри микросхемы из 
тактового сигнала частотой 3 МГц, кото- 
рый формируется делением на два час- 
тоты колебаний генератора. Он управля- 
ется через фильтр нижних частот напря- 
жением, создаваемым детектором уст- 
ройства ФАПЧ. На последнее поступают 
стробирующие импульсы от детектора 
сигнала $5С и импульсы строчной час- 
тоты (15625 Гц), формируемые делите- 
лем тактовой частоты на 192. В резуль- 
тате образуется кольцо обратной связи, 
поддерживающее стабильность фазы и 
частоты сигнала генератора. При малей- 
шем отклонении этих параметров от но- 
минальных значений на выходе детекто- 
ра устройства ФАПЧ вырабатывается на- 
пряжение, воздействующее через фильтр 
на генератор и корректирующее их. 

Благодаря тому, что устройство ФАПЧ 
управляется стробирующим сигналом, 
имеется непосредственная взаимосвязь 
частот строчной развертки и тактовой. 
Следовательно, микросхему можно ис- 
пользовать для различных систем с раз- 
ными частотами строчной развертки. При 
работе с сигналами системы ПАЛ она 
работает как суммирующая, а в режиме 
обработки сигнала системы НТСЦ — как 
гребенчатый фильтр, уменьшая пере- 
крестные искажения яркость—цветность. 
В обоих случаях размахи цветоразност- 
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ных сигналов на выходах микросхемы уд- 
ваиваются по сравнению с входными (см. 
рис. 3 в предыдущей части статьи). В 
режиме СЕКАМ микросхема работает 
накопителем строк так, что задержанные 
цветоразностные сигналы попадают в 
разрыв прямых цветоразностных сигна- 
лов (см. рис. 3). При этом размахи обо- 
их выходных сигналов равны размахам 
сигналов на входах микросхемы. 


Основные технические характеристики 


Напряжения питания на выво- 

дах1и9, В 
Ток, потребляемый цифровой 

частью (вывод1), МА, ..,..... ау 1..2 
Ток, потребляемый аналоговой 

частью (вывод 9), мА.............. 4,5...8 
Размах входного цветоразност- 

ного сигнала В-\ на выводе 16, 

В, в режимах: 

ПАЛиНнТСЦ.......... АО ТВК. ..0,53 

СЕКАМ........... бака Еву 
Размах входного цветоразност- 

ного сигнала В-У на выводе 14, 

В, в режимах: 

ПАЛИНТЕЦ:.; ,клозиах а зари, ЗОЖТ 

СЕКАМ,.,.. ЕЕ, 
Коэффициент! передачи канала 

цветоразностных сигналов, дБ, 


..6,5 
СЕКАМ...... ЕР ТРСО я 
` Время задержки цветоразност- 
ных сигналов между входами 
моды 16и 14) ивыходами 
выводы 11 и12), мкс, ...... ‚.63,94...64,06 


Цветоразностные сигналы через выво- 
ды 16 и 14 микросхемы попадают на узлы 
фиксации уровня, который равен 1,5 В, а 
после них — на буферные усилители пря- 
мого и задержанного сигналов в каждом 
канале, Узлы фиксации управляются 
строчными импульсами. 

Прямые цветоразностные сигналы по- 
ступают на один из входов сумматоров, 
на вторые входы которых приходят за- 
держанные сигналы. Каналы прямых сиг- 
налов имеют нагрузки холостого хода, 
чтобы их фазовые характеристики совпа- 
дали с характеристиками каналов задер- 
жанных сигналов, имеющих емкостные 
нагрузки. 

Задержанные сигналы с буферных уси- 
лителей проходят на устройства запоми- 
нания, в которые входят регистры сдви- 
га и линии записи и считывания. 

Рассмотрим для примера работу уст- 
ройств канала задержанного сигнала В-У 
по структурной схеме на рис. 5 и осцил- 
лограммам в их характерных точках на 
рис. 6 

Сигнал с линии записи переключается 
параллельными переключателями 5,„ на 
накопительные конденсаторы С„, Устрой- 
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ство запоминания содержит 190 таких 
конденсаторов и по 190 коммутаторов 
записи $,„„ и считывания Зя„. Коммутато- 
рами управляют импульсы записи и счи- 
тывания (т = 333 нс), формируемые на 
выходах $, регистра сдвига, который, в 
свою очередь, управляется сигналом узла 
управления устройствами запоминания, 
Одновременно с записью отсчета п на 
конденсатор С, считывается предыдущий 
отсчет п+1, т. е. в тот момент, когда, на- 
пример, конденсатор С2 подсоединен 
коммутатором $2 к линии записи (уров- 
нем 1) для его зарядки напряжением цве- 
торазностного сигнала; заряженный до 
этого конденсатор СЗ через коммутатор 
Зяг и линию считывания передает заряд 
на его преобразователь в напряжение. 
Преобразователь заряда в напряжение 
содержит накопительный конденсатор 
Ся, коммутатор сброса $», управляемый 
импульсным процессором, и каскад счи- 
тывания/сброса, представляющий собой 
дифференциальный усилитель, прямой 
вход которого соединен с общим прово- 
дом. Путем попеременного замыкания 
конденсатора С.» коммутатором $я на 
выходе каскада считывания/сброса фор- 
мируются импульсы напряжения, в кото- 
рое превратился накопленный на конден- 
саторах заряд. Это напряжение поступа- 
ет на узел выборки и хранения, также 
управляемый импульсным процессором, 
а затем на фильтр нижних частот, подав- 
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хОННиЯ 


ляющий компоненту частотой 3 МГц в 
задержанном сигнале. 

В связи с тем, что частота строк 15625 Гц 
образуется в микросхеме делением на 
192 частоты тактового сигнала 3 МГц и в 
микросхеме существует 190 накопитель- 
ных конденсаторов, то благодаря синхро- 
низации генератора устройством ФАПЧ 
задержка сигнала с входа буферного уси- 
лителя до выхода преобразователя заря- 
да в напряжение равна длительности од- 
ной строки без 3/2, так как узел выборки 
и хранения задерживает сигнал на т/2, а 
фильтр нижних частот — на т. В результа- 
те задержанный цветоразностный сигнал 
на входе сумматора имеет задержку, точ- 
но равную периоду одной строки. 

Для правильного согласования прямо- 
го и задержанного сигналов задержка 
фильтром нижних частот сигнала долж- 
на быть точно равна т как для систем ПАЛ 
и НТСЦ, так и для стандарта УСН. Уст- 
ройства фильтра для достижения этого 
времени задержки должны быть привя- 
заны к частоте строк, также как и все 
используемые в микросхеме генераторы 
и логические узлы. Для такой привязки в 
ней применен узел управления фильтра- 
ми нижних частот. Фильтры состоят из 
ВАС-структур, в которых номиналы эле- 
ментов контролируются и регулируются 
сигналами с узла управления. Эти струк- 
туры похожи на описанные выше линии 
записи и считывания в устройствах за- 
поминания, а роль импульсов с регистра 
сдвига выполняют импульсы с узла уп- 
равления фильтрами. Узел генерирует 
импульсы длительностью, равной пяти 
циклам тактовых импульсов для каждой 
строки, следующих после синхронизиру- 
ющего импульса переключения с детек- 
тора сигнала 55С. Время задержки 
фильтра зависит от ширины полосы его 
пропускания и может регулироваться. 
Оно определяется по его выходному на- 
пряжению в средней точке синхронизи- 
рующего импульса и в конце пятицикло- 
вого импульса. Когда фильтр имеет пра- 
вильную ширину полосы пропускания и, 
следовательно, задержку, разность меж- 
ду этими двумя измерениями напряже- 
ний равна нулю. В другом случае разность 
напряжений обеспечивает регулирование 
полосы частот (задержки) фильтра, 

Прямой и задержанный цветоразност- 
ные сигналы складываются в суммато- 
ре, при этом ошибка синхронизации меж- 
ду ними не должна превышать 90 нс. 

После усилителей на выводах 11 и 12 
микросхемы формируются цветоразност- 
ные сигналы отрицательной полярности 
с размахами 1,05 В (В-У) и 1,33 В (В-У) 
независимо от системы принимаемого 
сигнала. 


{Продолжение следует) 


РАДИО № 2, 1995г. 9 


ПОЗДРАВЛЯЕМ С ЮБИЛЕЕМ! 


ГЛАВНОМУ БУЗУ 
СВЯЗИСТОВ — 75 ЛЕТ 


А|та та{ег нескольких поколений россий- 
ских связистов — Московский ордена Трудо- 
вого Красного Знамени технический универ- 
ситет связи и информатики (МТУСИ) пере- 
шагнул порог своего семидесятипятилетия. 

Основанныйв 1921 г., много раз переиме- 
нованный и преобразованный, он всегда 
оставался главной отраслевой кузницей кад- 
ров. Ныне — это крупнейший учебный и на- 
учный центр России по подготовке специа- 
листов в области связи, радиотехники, ин- 
форматики и электроники. На его факуль- 
тетах — более 12 тысяч студентов, аспиран- 
тов и докторантов. На 48 кафедрах препо- 
дают свыше 800 преподавателей. В их чис- 
ле — 12 действительных членов и членов- 
корреспондентов Российской Академии 
Наук и Российской Инженерной Академии, 
72 профессора, 44 доктора и 400 кандида- 
тов технических наук. За годы существова- 
ния вуза 20 человек стали лауреатами Ле- 
нинской и Государственной премий, а семь 
— удостоены звания заслуженных деятелей 
науки и техники. 

ыпускники МТУСИ — золотой фонд от- 
расли не только России, но и стран ближне- 
го и дальнего зарубежья, Получая образо- 
вание на базе самого современного отече- 
ственного и зарубежного оборудования, они 
выходят из ‘стен родного вуза в совершен- 
стве владея знаниями в области новейших 
технологий и разработок, а придя на пред- 
приятия, в НИИ и КБ отрасли успешно уча- 
ствуют в создании и эксплуатации современ- 
ной техники связи. Это и многоканальные 
системы передачи информации по кабель- 
ным, радиорелейным, космическим и опти- 
ческим линиям связи. На их счету немало 
новейших разработок систем наземной и 
космической радиосвязи, радиовещания и 
телевидения. Специалисты с дипломами 
ВТУСИ работают в области автоматизации 
технологических процессов, программного 
обеспечения вычислительной техники и 
автоматизированных систем и т.д, 

О подготовке кадров связистов, о возмож- 
ностях дальнейшего совершенствования их 
знаний познакомит читателей журнала "Ра- 
дио” интервью ректора МТУСИ, академика 
РИА, доктора технических наук, профессо- 
ра Вагана Вагановича Шахгильдяна, кото- 
рое он дал нашему корреспонденту Г. Тара- 
мыкиной. 

— Ваган Ваганович! В последние два— 
три года произошел резкий скачок в раз- 
витии российских телекоммуникаций, в 
частности — в совершенствовании систем 
связи, внедрении новейших мировых тех- 
нологий и разработок, Каким образом это 
отразилось на методике обучения? 

— Процесс, о котором Вы говорите, конеч- 
но, отразился на системе обучения наших 
студентов. 

Прежде всего следует сказать, что сей- 
час обучение ведется по 13 специальностям, 
в том числе по направлениям, появившим- 
ся на телекоммуникационном поле совсем 
недавно. Я имею в виду мобильные и кос- 
мические системы, цифровые системы 
передачи данных, программирование, при- 
кладную математику, экономическую ин- 
форматику и АСУ. 

Исходя из потребностей рынка, мы ввели 
в курс обучения большой блок экономичес- 
ких дисциплин — по организации и плани- 
рованию внешнеэкономических связей, 
маркетингу, менеджменту, В последние годы 
получила развитие и роботехника. Сохрани- 
лись, конечно, и традиционные факультеты. 

В 1996 г. планируем ввести обучение по 
подвижной связи, а в дальнейшем — по ау- 
диовизуальной технике, оптическим систе- 
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мам передачи информации. Что же касает- 
ся методики обучения, то могу сказать, что 
реформы, происходящие в области образо- 
вания, коснулись и нас. 

— Вчем это проявляется? 

— Ещев 1992 г. университет приступил к 
реализации так называемой многоуровне- 
вой структуры высшего образования по на- 
правлению "Телекоммуникации". Это значит, 
что студент может получить неполное выс- 
шее образование (в этом случае он учится 
3,5 года и получает диплом младшего спе- 
циалиста); базовое высшее образование 
(обучение длится в течение четырех лет, 
после чего студент получает диплом с при- 
своением ему академической степени ба- 
калавра технических наук); полное высшее 
образование (обучение пять лет) с присвое- 
нием квалификации дипломированного спе- 
циалиста и, наконец, полное высшее обра- 
зование (обучение в течение шести лет) с 
вручением диплома о присвоении академи- 
ческой степени магистра наук. 

— Кто определяеттот или иной уровень 
обучения? 

— Сам студент. Но, конечно, учитывается 
и мнение Ученого совета университета, 
Здесь же хочу заметить, что одновременно 
с введением многоуровневой системы об- 
разования мы изменили и форму препода- 
вания. Если раньше занятия велись по жест- 
кому учебному плану, то теперь студент сам 
выбирает, по каким дисциплинам он будет 
заниматься больше, по каким меньше. 

— Не случится ли так, что обретя доста- 
точную свободу, студент в конечном ито- 
ге получит усеченное образование? 

— Это исключено. Самостоятельность вов- 
се не означает безответственность. Сейчас, 
когда нет распределения, когда каждый по- 
нимает, что недоученного специалиста не 
будет держать ни одно предприятие или ком- 
пания, заинтересованность в получении фун- 
даментальных знаний существенно возрос- 
ла, Более того, возросла и эффективность 
обучения, поскольку студент, исходя из сво- 
их возможностей, а также из прикидки на 
будущее, сам регулирует систему занятий, 
углубляя свои знания по наиболее важным 
для него дисциплинам. 

— Однако, чтобы получить знания, соот- 
ветствующие современному уровню раз- 
вития связи, а ориентация сейчас исклю- 
чительно на мировые стандарты, необхо- 
дима соответствующая техническая база? 

— В университете она есть, Во-первых, 
МТУСИ достаточно хорошо оснащен совре- 
менной техникой, хотя хотелось бы, чтобы 
ее было больше. Во-вторых, на базе универ- 
ситета совместно с ведущими зарубежны- 
ми телекоммуникационными компаниями 
создано четыре трейнинг-центра, оснащен- 
ных аппаратурой высочайшего технологи- 
ческого уровня; В частности, в конце сен- 
тября прошлого года мы совместно с "Итал- 
тел СИТ” открыли учебный центр цифровой 
связи "Моситалтел Трейнинг", Он создан для 
российских заказчиков, приобретающих или 
эксплуатирующих оборудование, произво- 
димое компанией “Италтел", 

Такой же центр, только со шведской ком- 
панией “Эрикссон”, известной во всем мире 
как производитель самых современных сис- 
тем проводной и подвижной связи, мы от- 
крыли в конце 1995 г. В нем обучение будет 
проводиться по всем основным направлени- 
ям деятельности компании, включая мобиль- 
ные радиосети, бизнес-связь, передачу дан- 
ных, энергетические и коммутационные сис- 
темы, сетевое оборудование, 

Пока в этих центрах проходят переподго- 
товку операторы связи, но в дальнейшем 


планируем на базе созданных центров обу- 
чать и студентов. 

Есть в университете учебный вычислитель- 
ный центр, оснащенный современными 
ЭВМ, мини-ЭВМ и персональными компью- 
терами, научно-исследовательский центр, 
телепорт, осуществляющий связь с Амери- 
кой через систему "Интелсат" по цифровым 
каналам. Наконец, МТУСИ связан со всеми 
крупными институтами мира, готовящими 
специалистов в области связи, куда мы и по- 
сылаем на стажировку своих студентов. 

— Ориентация на мировой опыт требу- 
етсоответствующих знаний и отпрепода- 
вателей? 

— Безусловно. Хочу подчеркнуть, что уни- 
верситет укомплектован высококвалифици- 

ованными преподавательскими кадрами. 

ногие из них прошли и ежегодно проходят 
стажировку в зарубежных институтах связи. 
В частности, мы очень эффективно сотруд- 
ничаем с техническими вузами Мадрида, 
Парижа, Нью-Йорка, таких стран, как Мон- 
голия, Китай, Венгрия, Германия. Правда, 
сейчас университет переживает не лучшее 
время из-за недостаточного финансирова- 
ния и в силу этого может лишиться многих 
высококлассных специалистов. Это нас 
очень тревожит. 

— На фоне всеобщей коммерциализа- 
ции общества, что Вы можете сказать о 
перспективности при связиста? Что 
ждет выпускников СИ в море бизнеса? 

— Сейчас престижность нашего университе- 
та достаточно высока. Об этом говорит хотя бы 
тот факт, что за последние годы ко увели- 
чился конкурс его абитуриентов. Если три-че- 
тырегода назад кон на экоюмический фа- 
культет составлял 1,2 человека на место, а 
на некоторые технические факультеты был 
недобор студентов, то теперь конкурс на эко- 
номический факультет доходит до 11 чело- 
век, на технические факультеты — до 4,5 че- 
ловека на место. 

Что касается будущего наших выпускни- 
ков, то сегодня оно более обнадеживающе, 
нежели раньше. Отрасль стремительно разви- 
вается, появляются новые, перспективные на- 
правления деятельности организаций связи, 
Рынок насыщается аппаратурой мирового уров- 
ня, открывается огромное количество коммер- 
ческих предприятий связи В общем, поле де- 
ятельности — огромное. А следовательно, 
большинство наших выпускников найдет свое 
место в жизни. 

— Спасибо за беседу, Ваган Ваганович. 
Желаем успехов Вам и Вашему универ- 
ситету. 


ПРОМЫШЛЕННАЯ АППАРАТУРА 


МАГНИТОЛА 


«ВЕГА РМ-252С» 


Л.ВАСИЛЬЕВА, г. Москва 


Бердское АООТ “БСКБ” (бывшее ПО “Вега") — один из круг- 
нейших производителей радиоаппаратуры у мас а стозне. На 
протяжении многих лет журнал "Радио’ регулярно публико* 
вал матариалы о продукции этого предприятия, Однако я 
последнее время на страницах журнала рассказывалось лишь 
о сервисных возможностях и технических характеристиках ра- 
дидаппаратуры марки “Вега"_ В публикуемая нижа статье чи- 
тателям предлагается болеа подробное описание одного из 


изделии этого предприятия 


Двухкассетная магнитола “Вега РМ- 
252С" (рис. 1) рассчитана на прием ра- 
диовещательных станций в диапазонах 
длинных 148,0..,286,0 кГц (2027,0...1050,0 м); 
средних 525,0...1607,0 кГц (571,0...186,7 м); 
коротких 9,35...12,0 МГц (32,0...24,8 м) 
и ультракоротких 65,8...74,0 МГц 
(4,56...4,06 м) волн. В диапазоне УКВ воз- 
можен прием стереофонических про- 
грамм по системе с полярной модуляцией. 

Магнитола имеет две магнитофонные 
панели МП-А и МП-В. Первая из них рас- 
считана только на воспроизведение маг- 
нитных фонограмм, а вторая — как на вос- 
произведение, так и на запись программ 
от внешних источников звуковых сигна- 
лов и от собственного радиоприемника 
и воспроизводящей магнитофонной па- 
нели магнитолы. “Вега РМ-252С” обес- 
печивает перезапись магнитных фоно- 
грамм в кассетах МКбО и МК9О с МП-А 
на МП-Б с номинальной (4,76 см/с) и 
повышенной (9,53 см/с) скоростями; пос- 
ледовательное воспроизведение фоно- 
грамм; синхронный пуск ЛПМ МП-А и 
МП-Б; реверс МП-А; временный останов 
ленты МП-Б при записи и воспроизве- 
дении без выключения магнитофонной 
панели; автостоп ЛПМ МП-Б при оконча- 
нии ленты в кассете во всех режимах его 
работы. В магнитоле имеется также 
АРУЗ, контроль записываемого сигнала 
с помощью прослушивания, индикация 
уровня воспроизведения. 

“Вега РМ-252С" снабжена раздельны- 
ми для каждого канала регуляторами 
громкости, четырехполосным двухканаль- 
ным регулятором тембра (эквалайзером), 
отключаемыми системами автоподстрой- 
ки частоты и бесшумной настройки в диа- 
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пазоне УКВ, индикатором наличия сте- 
реопередачи, неотключаемым автомати- 
ческим регулятором уровня записи, ин- 
дикатором выходного сигнала тракта 
магнитной записи, индикатором включе- 
ния в сеть. 

Магнитола может питаться от сети 
переменного тока с помощью выносного 
блока питания и от автономного источ- 
ника (восьми элементов АЗ4З “Прима”). 

Основные технические характеристи- 
ки. Чувствительность по напряженности 
поля, ограниченная шумами, при соот- 
ношении сигнал/шум не менее 20 дБ в 
АМ тракте и не менее 26 дБ в ЧМ тракте, 
в диапазонах: ДВ — не хуже 2,0, СВ — 
1,2, КВ — 0,3 мВ/м и УКВ — 35 мкВ/м; 
односигнальная избирательность по зер- 
кальному каналу в диапазонах: ДВ — не 
менее 30, СВ — 26, КВ — 12 и УКВ — 28 дБ; 
разделение стереоканалов на частотах: 315 
Гц — не менее 14, 1000 Гц— 20, 5000 Гц — 
14 дБ; коэффициент гармоник по электри- 
ческому напряжению на частоте 1000 Гц в 
ЧМ тракте — не более 2,5, в АМ тракте — 
не более 5 %; максимальная выходная 
мощность при питании: от сети — 2х2, от 
автономных источников — 2х1,2 Вт; диа- 
пазон регулировки тембра на всех часто- 
тах регулирования — не менее 10 дБ; диа- 
пазон воспроизводимых частот по звуко- 
вому давлению тракта; АМ — 160...3550 
Гц; ЧМ (в стереофоническом режиме) — 
63...10000 Гц; номинальная скорость лен- 
ты — 4,76 см/с; взвешенное значение 
детонации — не более +0,3 %; эффектив- 
ный частотный диапазон в режиме воспро- 
изведения при использовании магнитной 
ленты МЭК |: 63...10000 Гц; напряжение 
на линейном выходе — 0,5 +0,1 В; не- 


Рис. 1 


взвешенное отношение ` сигнал/шум в 
канале воспроизведения: МП-А — не ме- 
нее 50, МП-В — 48 дБ; мощность, по- 
требляемая от сети в режиме радиопри- 
ема в УКВ диапазоне при выходной мощ- 
ности 0,5 Вт на канал — не более 16 Вт; 
габариты без блока питания — 
486х137х130 мм; габариты блока пита- 
ния — 115х61х81 мм; масса без комплек- 
та батарей и блока питания — 2,9 кг; мас- 
са блока питания — 0,7 кг. 

Магнитола “Вега РМ-252С" выполнена 
по функционально-блочному принципу. 
Схема соединения блоков показана на 
рис. 2. Блок сетевого питания (Аб) пред- 
ставляет собой автономное устройство, 
закрепленное на левой боковой стенке 
магнитолы. Питающее напряжение с это- 
го блока через плату внешнего питания 
(А!2) поступает на блок усилителя ЗЧ 
(АЭ), а через него — на остальные блоки 
магнитолы. На передней панели корпуса 
“Веги РМ-252С" размещены динамичес- 
кие головки ВАТ, ВА? и плата светодио- 
дов (А7). Все остальные блоки смонти- 
рованы на шасси внутри корпуса магни- 
толы. Это блок ВЧ—ПЧ (А8), состоящий 
из узлов АМ и ЧМ трактов радиоприем- 
ника, верньерно-шкальное устройство 
(АЗ), блок регуляторов громкости и темб- 
ра (А10), блок УЗЧАБП (А9Э), в который 
входят усилитель ЗЧ и стабилизаторы по- 
стоянных напряжений, платы стерео- 
телефонов (А11), внешнего питания (А12) 
и светодиодов (А7) и, наконец, блок маг- 
нитофонных панелей, образованный 
двухкассетным ЛПМ (А2), блоком усили- 
теля записи—воспроизведения (АЗ) и 
платами входов (А1) и выходов (А5). 

Поясним принцип работы отдельных 
блоков магнитолы. 

В диапазоне УКВ сигнал с телескопи- 
ческой антенны поступает на вход ЧМ 
тракта блока А8, где, усиливаясь, преоб- 
разуется в сигнал ПЧ, снова усиливается 
и детектируется. Далее продетектирован- 
ный сигнал попадает на вход стереоде- 
кодера, через который монофонический 
сигнал проходит без изменений, а ком- 
плексный стереофонический преобразу- 
ется в сигналы правого и левого каналов. 

В АМ тракте сигналы КВ радиостанций 
принимаются телескопической антенной, 
а ДВ и СВ станций — магнитной. Затем 
они усиливаются, преобразуются в сиг- 
налы ПЧ, вновь усиливаются и детектиру- 
ются. В магнитоле “Вега РМ-252С” при- 
менено автоматическое опознавание сте- 
реосигнала и включение стереодекодера. 

В магнитофонной панели магнитолы 
(блок А?) применен двухкассетный ЛПМ 
типа Т№-2151 (фирма ТапазИт), работаю- 
щий от одного двигателя. ЛПМ обеспечи- 
вает движение ленты с постоянной нор- 
мальной и повышенной скоростями, за- 
пись, воспроизведение и стирание маг- 
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нитных фонограмм, ускоренную перемотку 
ленты в прямом и обратном направлени- 
ях, автоматическое выключение ЛПМ пос- 
ле окончания ленты в кассете в режимах 
воспроизведения и перемотки ленты, вре- 
менный останов движения ленты без вы- 
ключения двигателя, последовательный 
старт магнитофонных панелей, синхрон- 
ный пуск МП-А и МП-В при перезаписи. 
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В режиме воспроизведения сигнал с 
универсальной головки МП-А или МП-В 
блока А2 попадает на усилитель запи- 
си—воспроизведения (блок АЗ), где уси- 
ливается и корректируется усилителем 
воспроизведения и далее коммутирует- 
ся и подводится к входу линейного уси- 
лителя, выход которого соединен с пла- 
той выходов магнитофонных панелей А5. 
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С этой платы сигнал попадает на блок 
регуляторов А10 и далее на индикатор 
выходного уровня блока АЗ, который 
обеспечивает амплитудное детектирова- 
ние звукового сигнала, а с помощью ли- 
нейки светодиодов платы А7 и визуаль- 
ную индикацию уровня сигнала, посту- 
пающего на вход усилителя ЗЧ (блок А9). 

В режиме радиоприема сигнал с бло- 
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но на вход усилителя ЗЧ, а после усиле- 
ния — на плату стереотелефонов А11. Со 
входа этой платы сигнал ЗЧ поступает 
на головки громкоговорителя ВА1 и ВА2. 

В режиме записи с собственного ра- 
диоприемника сигнал с выхода стерео- 
декодера через переключатель рода ра- 
бот и линейный усилитель попадает на 
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вход усилителя записи блока ЛПМ (А2), 
где усиливается и корректируется. Да- 
лее вместе с сигналом подмагничивания 
с генератора тока стирания и подмагни- 
чивания он подается на универсальную 
головку магнитофонной панели МП-В, 
которая и обеспечивает запись фоно- 
грамм на магнитную ленту. 

При записи программ от внешних ис- 


точников сигнал с платы входов А1 по- 
ступает на вход усилителя записи МП-В 
блока АЗ, а с его выхода, пройдя через 
линейный усилитель, попадает на универ- 
сальную головку МП-В. Прохождение сиг- 
нала через линейный усилитель обеспе- 
чивает прослушивание записываемых 
программ. 

В режиме перезаписи магнитных фо- 
нограмм сигнал воспроизведения с маг- 
нитной головки МП-А через усилитель 
воспроизведения блока АЗ, переключа- 
тель рода работ и усилитель записи под- 
водится к магнитной головке МП-В. 

Рассмотрим теперь принципиальную 
схему магнитолы. На рис. 3 приведены схе- 
мы усилителя записи — воспроизведения 
(блок АЗ), ЛПМ (блок А2) и платы выхо- 
дов (А5). Двигатель ЛПМ МП-А и МП-Б 
(блок А2.1) “Веги РМ-252С" питается на- 
пряжением 12 В, поступающим на его 
выводы + и - с блока питания (Аб) через 
усилитель ЗЧ (А9) разъема ХР5/Х$5 и 
усилитель записи—воспроизведения (АЗ). 
Устройство управления скоростью дви- 
гателя подключено к выводам А и В. Но- 
минальная скорость подстраивается ре- 
зистором В90 (АЗ), а повышенная — ре- 
зистором Н89 (АЗ). Последняя включа- 
ется кнопкой “Норм./Ускор." ЗАЗ (АЗ), при 
этом ее контакты 4—2 ($АЗ.2) размыка- 
ются, а 3—5 ($АЗ.1) замыкаются. 

Усилитель записи—воспроизведения 
(УЗВ) состоит из двух двухканальных уси- 
лителей воспроизведения на микросбор- 
ках ОА1, ОА? (МП-В) и БАЗ, ОА4 (МП-А), 
а также предварительного линейного уси- 
лителя и усилителя записи на двухканаль- 
ной микросборке ОАб5. 

Схемы УЗВ правого и левого каналов 
идентичны, поэтому рассмотрим схему 
только одного канала. 

В режиме воспроизведения могут ра- 
ботать обе МП, однако приоритет здесь 
имеет МП-А, Это значит, что при одно- 
временном включении магнитофонных 
панелей в режим воспроизведения сиг- 
нал на вход линейного предварительно- 
го усилителя будет поступать с МП-А. 
Этот режим реализуется с помощью элек- 
тронных ключей УТ1, УТ2. При включен- 
ной МП-А эти ключи будут находиться в 
открытом состоянии, благодаря положи- 
тельному напряжению, приложенному к 
базовым цепям транзисторов УТ1, УТ2, 
В результате выходы микросборок ОА1 
и БА? будут подключены к общему про- 
воду через резисторы В18 и В20. 

Работают магнитофонные панели МП-А 
и МП-В в режиме воспроизведения со- 
вершенно одинаково, поэтому рас- 
смотрим этот режим для МП-А. 

Сигнал с универсальной головки В2 
(А?) поступает на вход 1 микросборки 
ОАЗ. Низкочастотная коррекция обеспе- 
чивается цепями самой микросборки, а 
высокочастотная — внешней корректи- 
рующей цепью В28С16С26. Подъем выс- 
ших частот достигается за счет подачи 
части выходного сигнала на входной кон- 
тур, образованный конденсатором С16б и 
индуктивностью универсальной головки 
В2 и настроенный на верхнюю частоту 
воспроизводимого диапазона. Необходи- 
мый коэффициент усиления усилителя 
воспроизведения устанавливается под- 
строечным резистором ВЗЭ. Скорректи- 
рованный сигнал поступает на предва- 
рительный линейный усилитель на мик- 
росборке ОА5 и далее — через разъем 
Х53/ХРЗ на блок регуляторов тембра 
(А1О), а через разъем Х$6/ХР6б на плату 
выходов (А5). К выходу линейного пред- 
варительного усилителя подключен ин- 
дикатор уровня воспроизводимого сиг- 
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нала на транзисторах УТ11—\Т13 и УТ16— 
\Т19, Индикатор имеет четыре выхода, 
которые через разъем Х$58/ХР8 подклю- 
чены к четырем светодиодам платы А7. 
По мере увеличения сигнала на выходе 
индикатора поочередно зажигаются все 
четыре светодиода, что и индицирует 
величину этого сигнала. 

При включении переключателем $А1 
режима записи через резистор В 67 на- 
пряжение питания поступает на устрой- 
ство АРУЗ и генератор стирания и под- 
магничивания. Одновременно микро- 
сборки 0А1 и ОА? начинают работать как 
линейные инвертирующие усилители. 

Если запись осуществляется от внеш- 
них источников программ, сигнал с пла- 
ты входов (А1) через разъем ХР2/Х$2 
поступает на инвертирующий вход 2 мик- 
росборки ОА1 и после усиления через 
переключатель 5А4 — на вход 4 микро- 
сборки ОА5, которая обеспечивает необ- 
ходимую частотную коррекцию. С выхо- 
да ОА5 через разделительный конденса- 
тор СЗ4 балластный резистор ЯЗб и 
фильтр-пробку 11С28 записываемый сиг- 
нал попадает на универсальную магнит- 
ную головку В4. Ток записи регулирует- 
ся резистором Н53 

Одновременно через конденсатор С35 
сигнал поступает на вход устройства 
АРУЗ, выполненного на транзисторах УТУ, 
\ТЭ, УТ5. Это устройство регулирует ко- 
эффициент усиления усилителя записи 
в зависимости от уровня входного сиг- 
нала. 

Генератор тока стирания и подмагни- 
чивания собран по двухтактной бестранс- 
форматорной схеме на двух транзисто- 
рах \УТ14, УТ15. Частотозадающий кон- 
тур генератора образован индуктивнос- 
тью головки стирания В5 и конденсато- 
ром С47. Напряжение подмагничивания 
подается на универсальную магнитную 
головку В4 через конденсатор С42 и под- 
строечный резистор 865. С помощью 
этого резистора устанавливается необ- 
ходимое напряжение подмагничивания. 

Запись с приемника магнитолы про- 
исходит аналогично записи от внешних 
источников программ. В этом случае сиг- 
нал с выхода блока ВЧ-ПЧ поступает на 
вход усилителя записи через разъем Х$4, 
резистивный делитель А26Н30 и пере- 
ключатель 5А4, установленный в режим 
радиоприема (“ПРМ”). Для устранения 
интерференционных свистов при записи 
с собственного радиоприемника в диа- 
пазонах АМ тракта в магнитоле предус- 
мотрена расстройка частоты генератора, 
которая достигается при подключении 
параллельно конденсатору СА7 конден- 
саторов С1 и С2 платы выходов (А5). 

Когда запись ведется с МП-А на МП-В 
сигнал снимается с выхода усилителя 
воспроизведения (РАЗ, ОА4) и через 
переключатель 5А4, который находится 
в этом режиме в положении “МП”, пода- 
ется на вход усилителя записи на мик- 
росхеме ОА5. Далее он проходит тот же 
путь, что и при записи от внешних ис- 
точников программ. 

Для ускоренной перезаписи переклю- 
чатель ЗАЗ устанавливается в положение 
“УСКОР.”", в котором происходит пере- 
коммутация цепей коррекции усилителя 
воспроизведения на микросхемах ОАЗ, 
ОА4 и усилителя записи на микросхеме 
ОА5. При этой коммутации подается ну- 
левое напряжение на базы транзисторов 
УТЗ, УТ4 электронных ключей и на вход 1 
микросхемы ОД5, а также на вход 7 мик- 
росхемы ОАЗ, 


(Продолжение следует). 
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ИМПУЛЬСНЫЙ 
СТАБИЛИЗАТОР 
СКОРОСТИ ВРАЩЕНИЯ 
ДВИГАТЕЛЯ ЛПМ 


Г в. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Гальванические элементы сегодня дороги, а использованные 
чаще всего выбрасывают, загрязняя окружающую среду. В пред- 
лагаемай аявтором конструкции импульсного стабилизатора ско- 
рости двигателя достигнута высокая экономичность знергогют- 
ребления. Однако меры по защите звуковых цепей магнитофо- 
на от помех, создаваемых узлом питания с импульсным режи- 
мом работы, часто значительно усложняют конструкцию, поз- 
тому их практическое применение встречается весьма редко, 


Основным потребителем тока в порта- 
тивных магнитофонах и плейерах являет- 
ся двигатель ЛПМ. Применение описыва- 
емого импульсного стабилизатора позво- 
ляет уменьшить потребление мощности 
ЛПМ в 2...2,5 раза и, следовательно, во 
столько же раз продлить срок службы ба- 
тареи питания (оптимизация тока потреб- 
ления остальными узлами магнитофона 
достигается хорошо известными спосо- 
бами). Опыт применения автором данно- 
го стабилизатора скорости позволяет ре- 
комендовать использование таких узлов 
в аппаратуре с батарейным питанием. 

Аналоговые (непрерывные} стабилиза- 
торы скорости вращения имеют КПД не 
выше 30...40%, поскольку более полови- 
ны питающего напряжения падает на ре- 
гулирующем элементе. Потребляемый же 
стабилизатором ток несколько больше 
тока двигателя. Основная идея снижения 
энергопотребления чрезвычайно проста. 
Следует перейти к импульсному питанию, 
тогда мощность, рассеиваемая на регу- 
лирующем ключевом элементе, становит- 
ся малой, а КПД стабилизатора может 
приближаться к 100%. Средний ток, про- 
текающий через обмотки двигателя, в 
ключевом стабилизаторе больше сред- 
него потребляемого тока. При высокой 
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частоте следования импульсов сохраня- 
ется равномерность вращения из-за 
большого механического момента инер- 
ции якоря, а индуктивное сопротивление 
его обмоток близко к необходимому для 
режима ключевого элемента. Регулировка 
скорости достигается изменением час- 
тоты следования или ширины импульсов 
(их скважности). Генератор, входящий в 
импульсный стабилизатор, можно ис- 
пользовать и как генератор стирания. 

Принципиальная схема одного из ва- 
риантов предложенного устройства при- 
ведена на рис. 1. На элементах 001.1 и 
001.2 собран генератор прямоугольных 
импульсов с частотой 25 кГц (частоту 
генератора можно подстраивать резис- 
тором АЗ). Прямоугольные импульсы ге- 
нератора, усиленные по току двухтактным 
повторителем на транзисторах УТТ, УТ2, 
через контакты $1 поступают в режиме 
записи на стирающую головку. При ра- 
зомкнутых контактах эти транзисторы 
практически не потребляют тока от ис- 
точника питания. 

Синусоидальный ток стирания форми- 
руется полосовым фильтром, содержа- 
щим последовательный контур (1СЗ и па- 
раллельный, образованный индуктивнос- 
тью головки и конденсатором С2. Оба 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


контура настроены на основную гармо- 
нику частоты генератора. Грубая настрой- 
ка осуществляется подбором емкостей, 
а окончательная — подстройкой частоты 
генератора по максимуму напряжения на 
головке. Если строго синусоидальная 
форма тока стирания не требуется, ка- 
тушку Е1 можно исключить, заново по- 
добрав конденсаторы С2 и СЗ. 

Теперь перейдем непосредственно к 
стабилизатору скорости вращения. Пря- 
моугольные импульсы генератора интег- 
рируются цепочкой В5С4, и на вход эле- 
мента 01,3 поступает сигнал треуголь- 
ной формы. Одновременно через резис- 
тор Яб на вход подается управляющее 
напряжение смещения, от которого за- 
висит момент переключения логическо- 
го элемента 01,3. Разделительный кон- 
денсатор С5 предотвращает шунтирова- 
ние напряжения смещения выходным 
сопротивлением генератора. Таким об- 
разом, регулируя смещение, мы изме- 
няем ширину импульсов на выходе эле- 
мента 01.3. На рис. 2 показаны осцилло- 
граммы напряжений: на выходе генера- 
тора (вывод 4 001.2) — прямоугольные 
импульсы 1 и на входе элемента 01.3 
(выводы 8, 9) — треугольные импульсы 
2. Здесь горизонтальная линия соответ- 
ствует пороговому напряжению переклю- 
чения Ц, этого элемента. Увеличивая 
смещение (штриховая линия 2), мы уве- 
личиваем длительность сформированных 
импульсов на выходе элемента. 

Осциллограмма 3 показывает импуль- 
сы на выходе элемента 01.4 (вывод 11), 
подаваемые через токоограничивающий 
резистор В7 на ключевой транзистор УТЗ, 
Он открываатся положительными импуль- 
сами регулируемой длительности, при 
этом ток от источника питания идет че- 
рез обмотку двигателя и катушку индук- 
тивности 1:2 на коллектор транзистора. 
По окончании импульса транзистор \УТЗ 
закрывается, но ток через мотор продол- 
жает протекать в том же направлении за 
счет энергии, запасенной в индуктивнос- 
ти обмоток якоря и катушки (2. Этот ток 
замыкается через диод УОЗ и, как пока- 
зали измерения, еще не спадает до нуля 
к моменту прихода следующего импуль- 
са, при этом помехи минимальны, Ста- 
билизатор работает и без катушки 12, но 
КПД его получается заметно хуже. 

Контакты переключателя $52 замкнуты 
только в режиме ускоренной перемотки 
ленты, и двигатель для увеличения ско- 
рости подключен через резистор Я12 к 
источнику питания в обход регулятора. 

Необходимую скорость вращения в 
режиме записи или воспроизведения 
устанавливают потенциометром В9, из- 
меняющим напряжение смещения на вхо- 
де порогового элемента 001.3, Как и в 
любом стабилизаторе скорости враще- 
ния, нужно добиться малой ее зависи- 
мости от механической нагрузки двига- 
теля. Для этого использованы те же прин- 
ципы, что и в широко распространенных 
аналоговых стабилизаторах. Увеличение 
механической нагрузки приводит к замед- 
лению скорости вращения и возрастанию 
тока через обмотку, а следовательно, и 
среднего коллекторного тока транзисто- 
ра УТЗ. При этом возрастает и падение 
напряжения на резисторе В11, включен- 
ном в эмиттерную цепь. Оно передается 
через диоды \01, УО2 на цепочку резис- 
торов В8—В10 регулировки смещения и 
увеличивает последнее. Ширина импульсов 
увеличивается и компенсирует замедление 
скорости вращения. Конденсатор С7 сгла- 


живает импульсы, выделяя лишь постоян- 
ную составляющую компенсирующего. на- 
пряжения, а конденсатор Сб ускоряет пуск 
ЛПМ: при включении питания напряже- 
ние смещения скачком возрастает и ток 
обмотки представляет собой широкие 
импульсы, обеспечивая быстрый разгон 
маховика ЛПМ. После того, как конден- 
сатор Сб зарядится, он уже не участвует 
в работе стабилизатора. 

В устройстве можно применить тран- 
зисторы КТЗ15 и КТЗ61 с любыми бук- 
венными индексами. Микросхему можно 
заменить на К561ЛА7. Диоды М01, МО2 — 
любые маломощные кремниевые, а диод 
\03 желательно выбрать германиевый с 
минимальным прямым сопротивлением 
(диоды Д?, Д9, ГД402) — это хоть и немно- 
го, но увеличивает КПД стабилизатора, 

Катушка (1 намотана на ферритовом коль- 
цевом сердечнике К10х6х4 с магнитной про- 
ницаемостью 1000...2000 и содержит 70 
витков провода ПЭЛ 0,27. Катушка 12 
намотана на аналогичном сердечнике, но 
большего размера, например К16х10х6. 
С таким же успехом можно использовать 
Ш-образный или броневой ферритовый 
сердечник. Индуктивность катушки некри- 
тична. Обмотка содержит 150...200 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,27. В качестве 12 хо- 
рошо подходит телевизионный дроссель 
ДЦ-90лЦ. Расположение деталей и кон- 
структивное исполнение стабилизатора 
особого значения не имеют. 

Для налаживания стабилизатора жела- 
тельно воспользоваться осциллографом 
и звуковым генератором (последним — 
для настройки фильтра стирающей го- 
ловки). Проверив форму напряжений в 
различных точках схемы (рис. 2), уста- 
навливают частоту генератора резисто- 
ром ВЗ и необходимую частоту враще- 
ния двигателя резистором НЭ. Затем под- 
бирают резистор В11, добиваясь малой 
зависимости скорости вращения от на- 
грузки. Регулировку удобно делать, вос- 
производя фонограмму с записью чис- 


того тона и слегка притормаживая рукой 
вал двигателя или маховик тон-вала. При 
недостаточном сопротивлении резисто- 
ра А11 наблюдается сильное замедле- 
ние скорости при возрастании нагрузки 
на вал, а при чрезмерном сопротивле- 
нии наступает “перерегулирование” и 
якорь “дергается”, периодически ускоряя 
и замедляя скорость вращения, Опти- 
мальное значение сопротивления резис- 
тора В11 — около 24 Ом. После этой про- 
цедуры еще раз уточняют номинальную 
скорость вращения резистором В9, по- 
скольку обе регулировки в некоторой сте- 
пени взаимосвязаны. 

Затем следует проверить зависимость 
скорости вращения от напряжения пита- 
ния. В описываемом стабилизаторе она 
даже несколько возрастала при сниже- 
нии напряжения питания от 9 до Б В. До- 
биться практически полной независимос- 
ти скорости вращения от напряжения пи- 
тания можно, шунтируя последователь- 
но включенные диоды \УО1, УО2 резисто- 
ром с сопротивлением 50...150 кОм. 
Можно также заменить один из этих ди- 
одов германиевым, тогда при понижении 
напряжения питания скорость будет не- 
сколько снижаться. Подбор количества и 
типа последовательно включенных дио- 
дов в каждом конкретном случае может 
дать желаемый результат. 

Разумеется, использованный способ 
регулирования скорости хотя и прост, но 
не является наилучшим. Более точной 
стабилизации можно добиться, исполь- 
зуя какой-либо датчик, преобразующий 
скорость вращения в частоту, Эта часто- 
та сравнивается с опорной, получаемой, 
например, от кварцевого генератора. 
Сигнал рассогласования частот должен 
управлять длительностью импульсов, 
подаваемых на ключевой элемент стаби- 
лизатора. Но это уже предмет дальней- 
ших разработок, 

Описанный стабилизатор скорости 
вращения применялся в самодельном 
диктофоне, изготовленном на базе имею- 
щегося ЛПМ от магнитофона “Электро- 
ника-302”. Скорость протягивания ленты 
была выбрана 1,2 см/с. Аналоговый ста- 
билизатор потреблял ток порядка 50...70 
МА, да ктому же работал плохо и от него 
пришлось сразу отказаться. Ток, потреб- 
ляемый импульсным стабилизатором, 
составил около 20 мА при напряжении 
питания 6...9 В. После тщательной регу- 
лировки механики ЛПМ (смазка, ослаб- 
ление прижима в узле подмотки, регули- 
ровка прижима роликов, замена пассика 
более тонким, гибким) удалось получить 
“рекордное” значение тока потребления 
стабилизатором — около 16 мА. || 


_ ОБМЕН ОПЫТОМ 


ЕЩЕ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
НЕИСПРАВНОГО 
РЕЗИСТОРА 


В статье И. Макарова "Использование не- 
_ исправного резистора" ("Радио”, 1994, № 4, 
с.10) описано, как продлить "жизнь" подстро- 
ечному резистору в реостатном включении, у 
которого произошел разрыв токопроводящей 
дужки вблизи фиксирующей заклепки. В ряде 

_ случаев удобнее поступить по-другому, 
Выпаяв резистор, я переставляю его на 
‚ обратную сторону платы в те же отверстия. 
Печатные проводники при этом остаются в 
целости. Направление вращения движка ре- 
зистора, конечно, изменяется на противопо- 
ложное и регулировать его нужно теперь с 


этой стороны платы. После приобретения | 
нового резистора легко вернуться к его преж- 
нему расположению. Подобный ремонт мне 
приходилось неоднократно выполнять в те- 
левизорах УЛПЦТ-61, когда у регулятора вы- 
сокого напряжения (В32) нарушалась целость 
токопроводящей дужки. 

Многие конструкции подстроечных резис- 
торов допускают вращение движка отверткой 
с обеих его сторон. Это позволяет после пере- 
носа резистора на обратную сторону платы 
сохранить возможность регулировки с преж- 
ней стороны, Для этого нужно только просвер- | 
лить в плате отверстие “под отвертку" по оси | 


резистора, 
С. МОТОХОВ 


г. Ярославль 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


ПИКОВЫЙ 


ИНДИКАТОР МОЩНОСТИ 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


Предлагаемый вниманию читателей пиковый индикатор мож- 
но использовать в любой звуковоспроизводящей аппаратуре 
с усилителем ЗЧ мощностью более двух ватт. 


Индикатор имеет ряд преимуществ пе- 
ред некоторыми публиковавшимися ра- 
нее. Так, в отличие от аналогичного уст- 
ройства, опубликованного в [1], новый 
индикатор легко фиксирует даже крат- 
ковременное превышение мощности вы- 
ходного сигнала усилителя ЗЧ некоторо- 
го заранее выбранного порогового зна- 
чения, По сравнению же с индикатором, 
описание которого помещено в [2], в нем 
проще решена задача установки време- 
ни индикации благодаря отсутствию ге- 
нератора сброса. 

Принципиальная схема пикового инди- 
катора мощности приведена на рис. 1. 
Он выполнен на базе одновибраторов, со- 
бранных на О-триггерах микросхемы 001. 
Рассмотрим работу левого (верхнего по 
схеме) канала индикатора, поскольку пра- 
вый его канал работает аналогично. Диод 
\О1 пропускает на вход индикатора толь- 
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Рис. 2 
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ко необходимые для работы одновибра- 
тора 001.1 положительные полуволны 
сигнала с выхода усилителя мощности 
ЗЧ. С помощью резистора В1 устанав- 
ливается пороговый уровень сигнала на 
выводе б микросхемы 001.1; при пре- 
вышении которого включается индикатор. 
В исходном состоянии (когда нет пре- 
вышения порогового уровня) на выводах 
1 и4 микросхемы 001.1 устанавливают- 
ся уровни логического нуля, транзистор 
\УТ1 закрыт и светодиод НЁЛ не светит- 
ся. При превышении входным сигналом 
порогового уровня Чхне» (Члор= 0,5, где 
О„„ — напряжение питания индикатора 
мощности) в момент времени \, (рис. 2‚а) 
одновибратор переключится и на выво- 
де 1 микросхемы 001 появится уровень 
логической единицы (рис. 2,в). В резуль- 
тате транзистор УТ1 откроется и заго- 
ревшийся светодиод НЁ1 известит о пре- 
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вышении усилителем ЗЧ заданной вы- 
ходной мощности. Одновременно с по- 
явлением высокого уровня на выводе 1 
микросхемы 001 через резистор НЗ на- 
чнет заряжаться конденсатор С1. Вре- 
мя зарядки конденсатора 1,=С1ВЗ (рис. 
2,6). Именно через этот промежуток вре- 
мени напряжение на конденсаторе до- 
стигнет уровня переключения одновиб- 
ратора Ц..„ (для примененной здесь мик- 
росхемы К561ТМ2 оно составляет око- 
лоб8В). 

Напряжение ЧЦ,„„, поступит на вывод 4 
микросхемы 001, одновибратор пере- 
ключится и на выводе 1 опять установит- 
ся уровень логического нуля. 

Если длительность пикового сигнала {". 
превысит время индикации +, (рис. 2), то 
после зарядки конденсатора С1 до уров- 
ня Ин» Сброс одновибратора не произой- 
дет, поскольку при логической единице 
на входах В и $ триггера на его выходе 
также логическая единица. Конденсатор 
С1 будет заряжаться и дальше, Лишь 
когда уровень входного сигнала станет 
ниже Ц, триггер переключится в нуле- 
вое состояние. 

Применение КМОП-микросхем серий 
К561 и 564 позволяет питать индикатор 
напряжением от 3 до 15 В, что дает воз- 
можность использовать его в самой раз- 
личной переносной аппаратуре. Однако 
важно, чтобы напряжение питания было 
стабилизированным, поскольку при его 
изменении изменится и величина поро- 
гового напряжения (Це = 0,5). 
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Рис. З 


Все детали индикатора (кроме свето- 
диодов) смонтированы на плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита размера- 
ми 30х45 мм (рис. 3). 

Налаживание индикатора сводится к 
установке резисторами В1 и В2 порога 
зажигания светодиодов, а резисторами 
В7, В8 — тока через них порядка 10 мА. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ИЗ ОПЫТА РАБОТЫ 
С «ОРИОНОМ-128» 


В. АРХИПОВ, г. Москвя 


Вячеслав Николаевич Архипов — наш читатель с более чем 
сарокалетним стажем, Как и тысячи радиолюбителей, начал 
свой путь в радиоэпектронику со сборки детекторного при- 
емника, затем собирал ламповые конструкции, заниматся 
дальним приемом галевидения, строил измерительные при- 
боры. Микропроцессорной техникой уплекся в конце восьми- 
десятых: вначале изготовил по описанию в журнале радио 
любительский компьютер “Радиа-86РК”, а затем одним из 
первых собрал “Орион-128“, Вместе с другими “орионщцика- 
ми“ осваивал публикуемые в журнале программы, со време- 
нем научился писать программы и сам, В публикуемой ниже 
статье В. Н. Архипов делится опытом работы с “Орионом- 
128", который, надеемся, будет полезен многим владельцам 


этого компьютера 


ЕЩЕ 
О ЗАМЕНЕ МИКРОСХЕМ 


В свое время разработчики компьюте- 
ра “Орион-128" высказали мнение о воз- 
можности замены микросхем серии 155 
на 555 [1]. Такая работа была проделана 
в двух компьютерах: были заменены все 
микросхемы, имеющие аналоги в серии 
555, за исключением 0012 (155ЛА7Т), ко- 
торая работает при повышенных напря- 
жении и токе. После замены ток потреб- 
ления в обоих компьютерах по цепи +5 В 
(с ПЗУ ОАОО$, но без преобразовате- 
лей напряжений +12 Ви -5 В и дисково- 
дов) составил 1,35 А. 

Однако в компьютерах проявился об- 
щий недостаток: при наличии изображе- 
ния на левом краю экрана возникала не- 
однородная и мерцающая вертикальная 
полоса шириной в один пиксел (в одном 
компьютере она исчезала через 15...20 
мин после прогрева). Полосу удалось уст- 
ранить включением в разрыв цепи 64 ин- 
тегрирующего ВС-звена (резистор сопро- 
тивлением 30 Ом и конденсатор емкос- 
тью 130 пФ). 


ДРАЙВЕР КЛАВИАТУРЫ 
МС7007, СОВМЕСТИМЫЙ 
С КЛАВИАТУРОЙ 
“РАДИО-86РК” 


Существование двух стандартов кла- 
виатуры вызывает неудобства при раз- 
работке и применении программ на ком- 
пьютере “Орион-128”, В связи с этим 
предлагается перекодировать часть МО- 
НИТОРа-2, которая реализует для “Орио- 
на-128" идею, предложенную в [2]. 

Предлагаемая перекодировка сохраня- 
ет все стандартные входы МОНИТОРа-2 
И оставляет часть памяти ПЗУ свобод- 
ной для внесения других изменений. Кро- 
ме того, свечение индикатора РУС/ЛАТ в 
режиме ЛАТ позволяет использовать его 
в качестве индикатора включения ком- 
пьютера в сеть. 

Принципиальная схема подключения 
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клавиатуры МС7007 и соответствие ее 
функциональных клавиш клавиатуре “Ра- 
дио-86РК”" приведены в [2]. Назначение 
и обозначение цепей (но не контактов 
разъема!) полностью соответствуют пор- 
ту клавиатуры 02053 “Ориона-128”. Вмес- 
те с тем указанное на этой схеме соеди- 
нение выводов 3 и 12 разъема Х$1 кла- 
виатуры следует удалить и соединить вы- 
вод 12 с цепью “Сброс” (контакт В9) разъ- 
ема Х4 “Ориона-128”. 

Изменяемые коды драйвера клавиату- 
ры МОНИТОРа-2 для процессора 
КР580ВМ80 приведены в табл. 1 (кон- 
трольные суммы строк даны с учетом 
сохраняемых кодов). При работе с драй- 
вером следует иметь в виду, что возмож- 
на его несовместимость с некоторыми 
программами, непосредственно опраши- 
вающими клавиатуру, минуя стандартные 
входы МОНИТОРа-2, 


АДАПТАЦИЯ ПРОГРАММ 
НА БЕЙСИКЕ “МИКРОН” 
К “ОРИОНУ-128” 


Из-за различий в обработке одних и 
тех же операторов и соответствующих им 
кодов при адаптации к "Ориону-128" про- 
грамм, написанных для “Радио-86РК” на 
языке БЕЙСИК "МИКРОН", их приходит- 
ся повторно набирать и редактировать, 
что довольно утомительно и чревато по- 
явлением ошибок. 

Предлагаемая программа позволяет в 
автоматизированном режиме измененять 
коды операторов для текстов программ 
на БЕЙСИКе “МИКРОН" в целях адапта- 
ции их к “Ориону-128”, Программа ори- 
ентирована на применение в компьюте- 
ре интерпретатора БЕЙСИК “ОЯО№” вер- 
сий \1.1 и\1.2 [3, 4]. 

Между интерпретаторами БЕЙСИКа 
для “Радио-86РК" и “Ориона-128” име- 
ются различия в наборах операторов, а 
также в функциях и синтаксисе некото- 
рых из них. Поэтому предлагаемая про- 
грамма, встретив такой оператор, запи- 
сывает на его место в текст исходной 


программы вопросительный знак и вы- 
водит в протокол перекодировки номер 
строки и оператор, который требует про- 
верки, ручной корректировки или редак- 
тирования. Если в строке находится не- 
сколько операторов, подлежащих ручной 
обработке, они выводятся в протокол в 
том же порядке, в каком следуют в ис- 
ходной строке. Если же встречается опе- 
ратор, неизвестный программе адапта- 
ции или неиспользуемый в текстах про- 
грамм на БЕЙСИКе (например, ЕСТ, 
И5$Т), то в протокол выводится сообще- 
ние ЕАВОВ, 

Протокол перекодировки создается 
автоматически в формате БЕЙСИКа и 
ведется как продолжение обрабатывае- 
мой программы. Если ручное редактиро- 
вание не требуется, протокол не созда- 
ется. Таблица перекодировки и различия 
операторов, учитываемые программой 
при формировании протокола, опреде- 
лены на основе описаний интерпретато- 
ров, опубликованных в [3—5]. 

Основное требование к адаптируемой 
программе — наличие в конце свобод- 
ных номеров строк до предельного зна- 
чения 65529, что необходимо для разме- 
щения протокола перекодировки. Следу- 
ет учесть, что строки протокола нумеру- 
ются автоматически с шагом, равным 1, 
и в большинстве случаев для него до- 
статочно 30—50 строк. Если при работе 
программы адаптации места для разме- 
щения протокола не хватает, выводится 
сообщение с рекомендациями пользова- 
телю по дальнейшим действиям, Резуль- 
таты работы программы при этом не со- 
храняются. 

Успешная перекодировка завершает- 
ся созданием результирующего файла, 
который вместе с протоколом автомати- 
чески записывается на диск В: со стан- 
дартным именем #вВО.В$. После записи 
файла выводится сообщение о том, что 
необходимо ручное редактирование или 
что файл готов для запуска. В послед- 
нем случае файл #ВО.В$ является про- 
граммой, полностью подготовленной к 
работе под управлением интерпретато- 
ра БЕЙСИК “ОВЮМ", 

Коды программы адаптации КОМ\У/“ с 
контрольными суммами приведены в 
табл. 2. Для адаптации необходимо: 

— запустить программу КОММ/С; 

— в ответ на запрос программы на- 
брать на клавиатуре имя программы на 
БЕЙСИКе для “Радио-86РК” (должна на- 
ходиться на диске В:), завершив ввод на- 
жатием на клавишу <ВК>. При отсутст- 
вии файла на диске В: или ошибке в на- 
боре имени программа сообщит об этом 
и предложит повторить набор или выйти 
из нее; 

— если по окончании работы програм- 
мы выводится сообщение о необходи- 
мости редактирования файла #вВО.В$5, то 
следует после выхода в ОНОО$ запус- 
тить интерпретатор БЕЙСИК “ОВЮМ” и 
из него загрузить файл #ВО.В$ для ре- 
дактирования; 

— с помощью директивы БЕЙСИКа И$Т 
найти в конце программы протокол и 
либо сохранить его в виде текстового 
файла (например, создав экранную ко- 
пию с помощью программы ЗСАТХХ [6]), 
либо сразу приступить к редактированию: 

— для удобства редактирования стро- 
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Таблица 1 
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МРОТ 


20 1Е 9>6 ОВ@<1 ТНЕМ 10 


Таблица 3 

20 С2 ОЕ 20 21 22 20 ВЕ С2 02 20 ВЕСОВ 

ЕВ ГЕ ЕЕ С2 03 20 С3 ЧЕ 20 ЗА 22 в804 

21 00 18 28 7С В5 С2 18 20 Е! 63 5412 

0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1413 
Таблица 4 


Е5 Е1 Е Е! Е5 Е! Еб Е! 


210 ЕБЕТ 00 00 С3 27 РА 00 00 00 00 21 00 06 22 ЕВ 


Начиная с адреса 006СН (ОЕ86СН); - СЗ 18 БА, 


цоАО #80" 
ок: 1* 
ЦТ 3030 ие 
3030 60102830 
301 * ПРОТОКОЛ —ПЕРЕКОДИРОВКИ ыы 
ТРЕБУЮТ ПРОВЕРКИ, РЕДАКТИРОВАНИЯ ИЛИ ИЗМЕНЕНИЯ ОПЕРАТОРЫ: 
3032 * СТРОКА: 10 
3033 * РАШЗЕ  1НРИТ 
303% * СТРОКА: 270 1ЕРО Е СО 18 28 
3035 * ТИРИТ 2000 ЗЕ 00 77 со 
3036 * СТРОКА: 480 2010 20 В7 СА ЧЕ 
3037 * РАИВЕ 2020 1в #8 00 00 
3038 * СТРОКА: 1220 
3039 * 1НРИТ 
3040 * СТРОКА: 2800 
3041 * 1МКЕУ 
3042 * СТРОКА: 2810 
3043 * 1ИКЕУ РОВ 

* . 
А, 220 #3 31 С0 Е С3 62 ЕВ 
ох: 
Рис. 1 


ку протокола можно перенумеровать с 
тем, чтобы она при использовании ди- 
рективы М$Т располагалась на экране 
рядом с редактируемой. При этом нужно 
следить, чтобы новый номер строки про- 
токола не совпадал ни с одним из номе- 
ров строк программы. Для редактирова- 
ния удобно (и в большинстве случаев упо- 
мянутое условие выполняется), если но- 
вый номер будет на 1 больше или мень- 
ше номера редактируемой строки; 

— по окончании редактирования строку 
протокола удалить. Впрочем, если этого 
не сделать, то при запуске отредактиро- 
ванной программы интерпретатор выдаст 
сообщение об ошибке, поскольку каждая 
строка протокола преднамеренно написа- 
на с ошибкой для интерпретации; 

— созданную программу можно допол- 
нить новыми фрагментами с использо- 
ванием цветовых и графических возмож- 
ностей “Ориона-128”. 

Заключительная часть работы — про- 
верка, отладка и сохранение программы 
под требуемым именем — осуществля- 
ется обычным порядком. Следует по- 
мнить, что повторная обработка резуль- 
тирующего файла (#ВО.В$) недопусти- 
ма, так как приводит к замене правиль- 
ных операторов ошибочными и к созда- 
нию неработоспособной программы, 

В качестве примера на рис.1 приведе- 
на копия экрана с протоколом обработ- 
ки одной из реальных игровых программ, 
а на рис. 2 — ее фрагмент вместе с пере- 
нумерованной строкой протокола 3033 
(новый номер 11). В строке 10 програм- 
мы первый знак вопроса заменяет опе- 
ратор РАУЗЕ. Такого оператора в БЕЙ- 
СИКе “ОВЮМ" версии \1,1 нет, поэтому 
задержка 0,5 с (РАЦЗЕ 0,5) должна быть 
осуществлена другим способом, напри- 
мер, организацией пустого цикла. 

Второй знак вопроса заменяет опера- 
тор МРОТ, который есть в обоих интер- 
претаторах. Однако в БЕЙСИКе “МИК- 
РОН" оператор может применяться в ре- 
жиме калькулятора, а в БЕЙСИКе “ОВ!- 
ОМ" — нет. В представленном фрагмен- 
те программы оператор !МРИТ исполь- 
зуется в режиме ввода, синтаксис кото- 
рого одинаков для обоих интерпретато- 
ров, и поэтому вся работа по редактиро- 
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ванию сводится к восстановлению на 
месте знака вопроса оператора ИМРОТ 
путем набора на клавиатуре или с помо- 
щью клавиш <АР2>+<|>. После этого 
строку протокола 11 можно удалить. 


ДОПОЛНЕНИЕ 
К ГРАФИЧЕСКОМУ 
РЕДАКТОРУ РЕМХ 


Опыт работы с графическим редакто- 
ром РЕМХ [7] показал, что из-за высокой 
скорости перемещения пера в режиме 
“Линза” трудно прорисовывать детали 
или корректировать и исправлять графи- 
ческое изображение. Предлагаемая до- 
работка программы РЕМХ позволяет уп- 
равлять движением пера как с обычной, 
так и с замедленной скоростью. Включа- 
ют и выключают замедленную скорость 
перемещения пера клавишей “Пробел”. 

Для доработки редактора необходимо 
в его конец, начиная с адреса 1ЕРОН, 
поместить коды программы замедления, 
приведенные в табл. 3. Кроме того, по 
адресу 002ЕН слово 1ВЕ8Н необходимо 
заменить на слово РО1ЕН. Такая дора- 
ботка обеспечивает перевод пера на со- 
седний пиксел в режиме "Линза" и дру- 
гих режимах с естественной длительнос- 
тью удержания клавиши, соизмеримой с 
длительностью при вводе текста, 


УПРАВЛЕНИЕ СКОРОСТЬЮ 
ПОЛУЧЕНИЯ КОДА 
НАЖАТОЙ КЛАВИШИ 


Скорость получения кода клавиши кла- 
виатуры “Ориона-128" неизменна и при- 
мерно одинакова для всех опубликован- 
ных версий МОНИТОРа-2. Однако для 
многих игровых программ, графическо- 
го редактора РЕМХ и др. требуется уп- 
равлять скоростью реакции программы 
на нажатую клавишу. Предлагаемая до- 
работка МОНИТОРа-2 при использова- 
нии стандартных входов обеспечивает 
ускорение получения кода клавиши в 
15...17 раз и замедление более чем в 40 
раз. Доработка базируется на программ- 
ном изменении параметра подавления 
дребезга клавиш и состоит в следующем: 


В ПЗУ с МОНИТОРом-2 всех опублико- 
ванных версий, включая и предложенную 
в данной статье, следует, начиная с ад- 
реса 0208Н (ОРАОВН), вместо нулей за- 
писать коды, приведенные в табл. 4. Этот 
фрагмент доработки служит для записи 
стандартного параметра подавления дре- 
безга в служебные ячейки памяти МО- 
НИТОРа при холодном и горячем стар- 
тах компьютера. Кроме того, для загруз- 
ки текущего значения параметра подав- 
ления дребезга необходимо записать 
коды 2А ЕВ РЗ в МОНИТОР [8] начиная с 
адреса ОЗОАН (ОРВОАН); в МОНИТОР [9] 
— с адреса 0305Н (ОЕВО5Н), в предло- 
женный в данной статье — с адреса 0398 Н 
(ОРВЭВН). 

При записи из пользовательской про- 
граммы в ячейки ОРЗЕВН и ОЕЗЕСН слу- 
жебной области МОНИТОРа соответст- 
венно значений 01 (не 00!) и 00 скорость 
реакции на нажатую клавишу будет мак- 
симальной, а значений ЕЁ и ЕЁ — мини- 
мальной. При записи промежуточных зна- 
чений (в ОРЗЕВН — младший разряд, в 
ОРЗЕСН — старший) можно гибко и бы- 
стро управлять скоростью реакции на на- 
жатую клавишу, например, изменять 
сложность динамической игровой про- 
граммы или скорость движения пера гра- 
фического редактора РЕМХ. 
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ЧЕРТЕЖИ 


ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ — 
НА «РАДИО-86РК» 


В. ЧЕРНЫШЕВ, г. Ивано-Франкоиск, Украина 


Для записи изображения платы на маг- 
нитофон используют директиву <О>. 
Информация записывается на магнитную 
ленту двумя блоками: сначала сторона 
"ПРИПОЙ”, затем, через паузу, “ДЕТАЛИ”. 
Если редактируется односторонняя пла- 
та, во время паузы между блоками за- 
пись можно прервать клавишей 
<СБРОС>. Перед загрузкой таких плат 
необходимо очистить память директивой 
<М> РЕДАКТОРа или “Е1000,5ЕЕЕР" МО- 
НИТОРа. Загружают изображение платы 
в ОЗУ директивой (директивами) "|" МО- 
НИТОРа. Директива <Е> передает управ- 
ление МОНИТОРУ. Использовать для этой 
цели клавишу <СБРОС> нежелательно, 

Теперь о дополнительных директивах 
РЕДАКТОРа. Директива <С> переключа- 
ет курсор в режим инверсии знакоместа 
(при этом он, скорее всего, исчезнет с 
экрана, так как базовый вариант “Радио- 
86РК”" этот режим не поддерживает). Ди- 
рективой <О)> включают внутренний 
драйвер клавиатуры, использующий под- 
программу ОР81ВН. Он позволяет уско- 
рить перемещение курсора по рабочему 
полю при одновременном нажатии на 
клавишу <СС> (<НР>) и клавишу управ- 
ления курсором. 


Клавиша <|> запрещает вывод на эк- 
ран координат курсора. Дело в том, что 
они рассчитываются при каждом его сме- 
щении, а это занимает некоторое время. 
Задержка особенно заметна, когда кур- 
сор находится в правом нижнем углу ра- 
бочего поля. 


Окончание. Начало см. в "Радио", 1996, № 1 


Несколько слов о приемах работы с РЕ- 
ДАКТОРом. Некоторые ситуации, возни- 
кающие при работе с программой, изо- 
бражены на рис. 2 так, как они выглядят 
на экране, а на рис. 3 (М1:1) и4 (М?2:1) — 
в отпечатанном виде (соответственно в 
масштабе 1:1 и 2:1). При размещении на 
плате микросхем в корпусах ОР с 14 
выводами и им подобных расстояние 
между рядами выводов равно 6, а в кор- 
пусах этого типа с 24 и более выводами 
— 12 ячейкам, Расстояние между выво- 
дами резисторов МЛТ-0,125 — 8—10 яче- 
ек. Для измерения небольших расстоя- 
ний на плате удобно использовать неис- 
правную микросхему в корпусе ОР: цена 
деления такой “линейки” (расстояние 
между выводами) — 2 ячейки. 

Для того чтобы соединить два элемента 
платы (например, две контактные пло- 
щадки), установите курсор на одну из них, 
нажмите на клавишу <1> или <2>, про- 
ведите курсором дорожку ко второй и 
повторно нажмите на эту клавишу. 

Описываемая программа не позволя- 
ет изображать на платах текстовые ком- 
ментарии. Причина очевидна — недоста- 
ток памяти и скудные графические воз- 
можности “Радио-86РК”. Впрочем, про- 


ААТМОКК ЕХАМРЬЕ 


+5 


Рис. 4 


РНОЕМ1Х (С), ЗОСОЕЯ 9ТОЕ 


1234$6 16890 авСсьЕг 


ее 


РНОЕМ1Х (С›;З0ЫОЕВ ЗЕ 


123 ч$6 19030 авсрррг 


стейшие надписи можно составить из 
символов, “собранных” из стандартных 
элементов. Примеры изображений цифр 
и некоторых букв приведены на упомяну- 
тых рисунках. Здесь может помочь дирек- 
тива <4>, которая перебирает символы в 
текущей ячейке по их условному коду. 

Теперь об адаптации РЕДАКТОРа про- 
граммы к компьютеру. Если последователь- 
ность расположения адресов регистров 
контроллеров ПДП и дисплея в его адрес- 
ном пространстве совпадает с “Радио-86РК” 
и регистры адресуются как ячейки памя- 
ти, адаптация несложна. В противном 
случае она немного усложнится, и в дан- 
ной статье не рассматривается. 

Итак, в ячейках 94СН—940Н и ВЕЭН— 
ЗЕАН хранится адрес регистра управля- 
ющего слова контроллера дисплея. Для 
компьютера “Микроша", например, в эти 
ячейки записывается число О0О01Н (млад- 
ший байт, конечно, первым). Регистр 
данных этой микросхемы должен иметь 
адрес на единицу меньший. В ячейках 
901Н—902Н записан адрес регистра ре- 
жима контроллера ПДП. В случае исполь- 
зования “Микроши” здесь записывается 
число Е8О8Н, Адреса остальных реги- 
стров должны находиться “по соседст- 
ву" в младших адресах. 

Во время работы РЕДАКТОРа в видео- 
мониторах некоторых типов срывается 
кадровая синхронизация. Так, этот де- 
фект возникал при работе компьютера с 
видеомонитором “Электроника 


МСб1 14.04". Чтобы устранить дерганье 
изображения, попробуйте записать в 
ячейку 8Е1Н одно из следующих значе- 
ний: 64Н, АЗН, ЕН. Такая модификация 
увеличит длительность кадровых синхро- 
импульсов. 


ия 


аБргаЕ 


ВУ 


Как уже говорилось, РЕДАКТОР выво- 
дит относительные координаты курсора 
в дюймовой системе. Если для вас бо- 
лее удобна метрическая система (раз- 
меры ячейки — 1,25х1,25 мм), в табл, 2 
нужно изменить содержимое ячейки с 
адресом В61Н с 27Н на 25Н. 

Поскольку эта программа разрабаты- 
валась задолго до того, как в журнале 
“Радио” была предложена доработка зна- 
когенератора [2], включающая в него 
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большинство необходимых символов таб- 
личной графики, автору пришлось само- 
му подумать, как ввести их изображения 
в знакогенератор. Коды символов, есте- 
ственно, оказались различными. Тем не 
менее программу довольно легко адап- 
тировать под любую кодировку символов. 
В данном случае нужно изменить в теле 
программы таблицу соответствия АЗС!- 
кодов условным 


0АС0; 00 &Е 51 06 10 08 02 04 1101 09 07 03 05 06 СА 


и код символа, используемого в качест- 
ве курсора: 


Однако в этом случае символы с ус- 
ловными кодами 4 и 8 будут выводиться 
на экран в виде стрелок. 

Для печатания изображений плат по- 
надобится принтер. Он должен быть мат- 


ричным или струйным и иметь ЕРЗОМ-. 


совместимую систему команд (большин- 
ство современных принтеров отвечают 
этим требованиям). Изображения всех 
символов хранятся в теле программы в 
упакованном виде, и распаковываются в 
память по адресу 6000Н перед печата- 
нием. После запуска печатающей части 
программы (ее коды приведены в табл. 
6, а блочные контрольные суммы — в 
табл. 7) на экран выводятся название те- 


ну, команда <2> аналогична команде <М> 
РЕДАКТОРа и строит зеркальное изобра- 
жение платы. При нажатии на клавишу 
<6> текущая сторона очищается. Если 
программа обнаружит, что обе стороны 
чисты, на экране появится приглашение 
загрузить изображение платы и управ- 
ление будет возвращено МОНИТОРУу. Еще 
раз напоминаю, что эту команду жела- 
тельно выполнять всегда, когда возмож- 
но. Директива <7> передает управление 
МОНИТОРУ. 

Для печатания предназначены коман- 
ды <3>—<5>. После их ввода программа 
запрашивает комментарий, который бу- 
дет напечатан перед изображением. Ре- 
комендуется использовать прописные 
латинские буквы. “Отчитываться" перед 


0081: 18 кущей стороны платы и перечень команд. 
0086: 18 Команда <1> меняет текущую сторо- 
Таблица 6 
0000; 31 СЕ 76 СО 07 04 78 В7 С2 14 00 21 с6 05 со 18 1224 03АО: С2 9А 03 С9 
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Таблица 7 

компьютером не обязательно: достаточ- | штабе 2:1. В этом режиме изображение 
но нажать клавишу <ВК> и программа 0000-ООРЕ:Е7Е | подвергается специальной обработке: у 
сразу начнет печатать. 0100-О1ЕЕ:СЕЗВ ‚ площадок срезаются незадействованные 

Кроме комментария, перед чертежом 0200-О2ЕЕ :2802 углы, сглаживаются переходы между от- 
печатаются название породившей его ИАН верстиями и площадками ит. д. Благода- 
программы и обозначение стороны: 0500-05ЕЕ: АЗС ря этой обработке, например, между рас- 
“СОМРОМЕМТ $10Е” (“ДЕТАЛИ”) или 0600-05ЕЕ:5Е00 ° положенными в шахматном порядке кон- 
“ЗОГОЕВ $10Е" (“ПРИПОЙ”). | 0700-07Е:5555 ‚  Тактными площадками нет электрическо- 

Директива <3> печатает черновые изо- . 0800-08ЕЕ:2463 го контакта. Примеры изображений, на- 
бражения в масштабе 1:1. Каждый ряд 0900-09ЕЕ:820С печатанных этими командами, приведе- 
ячеек печатается за один проход, поэто- 0А00-ОАЕЕ:АЕ27 ны на уже упоминавшихся рис. Зи 4. 
му скорость вывода максимальна. Если | 0800-ОВЕР:3СЕ2 Директива <5> аналогична директиве 
приклеить полученный отпечаток к заго- | 0600-ОСЕЕ:248С <4>, однако изображение в этом случае 
товке платы, сверлить отверстия будет 0000-СОГЕ:4ЕГЕ поворачивается на угол 90° по часовой 
значительно легче. Директива <4> печа- 0Е00-0ЕВО:0200 стрелке (команду используют для печа- 
тает изображения в трехпроходном режи- 0900-Е тания изображений длинных плат на уз- 
ме с максимальным качеством и в мас- $ ком принтере). 
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Полученные с помощью этих двух ко- 
манд бумажные копии можно использо- 
вать, в частности, для изготовления пе- 
чатных плат методом литографии (фото- 
печати). Бумага, естественно, должна 
быть соответствующего качества. 

Вывод изображения на принтер мож- 
но прервать, нажав на клавишу <УС>. 
Программа прекратит посылать данные 
в принтер и выдаст сигнал МТ. 

Печатание изображений двусторонних 
плат лучше начинать со стороны установ- 
ки деталей. Перед печатанием тыльной 
стороны (“ПРИПОЙ") необходимо постро- 
ить ее зеркальное изображение. Это же 
относится и к односторонним платам. 
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Схема подключения принтера изобра- 
жена на рис. 5 (знаком ==" помечены сиг- 
налы, подавать которые не обязательно). 
В программе имеется собственный драй- 
вер принтера (если к вашему компьюте- 
ру он уже подключен, драйвер нужно за- 
менить). Внешний драйвер должен вы- 
водить байт из регистра С на печать, не 
изменять ни одного регистра, кроме, воз- 
можно, аккумулятора, и позволять печа- 
тать символы с кодами от 0 до 255, На- 
пример, если адрес драйвера — Е8ОЕН, 
в программу нужно внести следующие из- 
менения: 


ОЗАС; СЗ ОЕ ЕВ 


По адресам ЗЕ2Н—ЗЕ4Н аналогичным 
образом записывают команду перехода 
на подпрограмму инициализации интер- 
фейса принтера. Если инициализация не 
нужна, подпрограмму просто “заглуша- 
ют”: 


ОЗЕ?: СЭ 


Если программа почему-либо отказы- 
вается печатать и сразу после ввода ком- 
ментария выходит в меню, можно попы- 
таться “заглушить” проверку нажатия не 
клавишу <УС>: 


03А9: 00 00 00. 
Желаю успеха! 
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ПРОСТОЙ 
ПРОГРАММАТОР 
ДЛЯ «РАДИО-86РК» 


Ю. ОСОЦКИЙ, пос. Таежный Амурской обл. 


Журнал “Радио" дважды обращался к теме программирова- 
ния ПЗУ на компьютере “Радио-86РК" [1, 2]. Оба программа- 
тора довольно универсальны, однако и сложны в исполне- 
нии. В то же время часто бывает необходимо быстро запро- 
граммировать одну или несколько микросхем ПЗУ для МО- 
НИТОРА, знакогенератора или НОМ-диска. Собирать для этого 
устройство, соизмеримое по сложности с половиной компью- 
тера, вряд ли целесообразно. В таких случаях может выру- 
чить описанный ниже несложный программатор. Всего два 
три часа понадобится для его сборки, еще час на то, чтобы 
набить” программу и записать ее на магнитную ленту, и 
можно приступать к программированию, 


Предлагаемое вниманию читателей 
устройство рассчитано на программиро- 
вание микросхем ПЗУ К573РФ2, 
К57ЗРФ5, 2716, 27С16 (далее для крат- 
кости — РФ?) и К573РФб, К573РФ4, 2764, 
27С64 (далее — РФб). Оно позволяет про- 
верить чистоту ПЗУ, считать информа- 
цию из него в буфер данных, сравнить 
содержимое ПЗУ и буфера данных, про- 
верить возможность записи данных из 
буфера в ранее записанное ПЗУ, запи- 
сать в ПЗУ информацию с циклами за- 
крепления или без них. 

Алгоритм программирования обычный, 
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на время чтения информации из ПЗУ про- 
граммирующее напряжение Ц,, отключа- 
ется. Длительность импульсов Ц.» отсчи- 
тывается программно, но из-за циклов 
ПДП она оказывается несколько больше 
и имеет некоторый разброс. Опыт рабо- 
ты с программатором показал, что и оте- 
чественные, и зарубежные ПЗУ (как чис- 
тые, так и стертые) программируются 
одинаково надежно. При записи без цик- 
лов закрепления программа проводит до 
100 попыток программирования ячейки, 
после каждой попытки считывает инфор- 
мацию из нее, и если она запрограмми- 
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рована, переходит к следующей. Если 
ячейка не программируется за 100 цик- 
лов, программа выводит на экран знак 
“-”. При программировании с циклами 
закрепления программа, после того как 
ячейка запрограммирована, проводит 
еще столько же циклов программирова- 
ния (сколько понадобилось для програм- 
мирования без закрепления), но уже без 
промежуточного чтения, и переходит к 
следующей ячейке. Для программирова- 
ния используется стабилизированный 
источник с регулируемым выходным на- 
пряжением от 12 до 27 В итоком не ме- 
нее 200 мА. 

Принципиальная схема программато- 
ра приведена на рисунке, а распечатка 
программы — в таблице. Как видно, вы- 
полнен он всего на трех “активных” эле- 
ментах: одной микросхеме (001) и двух 
транзисторах (УТ1, УТ2). Его подключа- 
ют к ППА 014 компьютера, программи- 
рующее напряжение подают на вилку ХР2, 
а микросхему ПЗУ устанавливают в ро- 
зетку Х$1. Последняя имеет 28 контак- 
тов, что позволяет вставлять в нее как 
микросхемы РФб в корпусе с 28 вывода- 
ми, так и РФ2 в корпусе с 24 выводами 
(в скобках на схеме указаны номера вы- 
водов последних). Переключатель $А1 
служит для переключения напряжений 
питания и программирования в зависи- 
мости от числа выводов микросхемы. 
Светодиод НЁ1 индицирует поступление 
импульсов программирующего напряже- 
ния на микросхему. 

Буфер данных располагается с нуле- 
вого адреса до 07ЕЕН для РФ? и с нуле- 
вого до О1РЕЕН для РФб. Если микро-‘° 
схему предполагается использовать час- 
тично, в оставшиеся ячейки необходимо 
занести код ЕЕН. 

Программатор собирают на плате раз- 
мерами 50х100 мм из гетинакса или стек- 
лотекстолита, используя навесной мон- 
таж. Для предохранения его от повреж- 
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дений плату с этой стороны закрывают 
коробчатой пластмассовой крышкой. 

Работают с программатором так. Под- 
ключив его к компьютеру, подают на вил- 
ку ХР2 напряжение, необходимое для 
программирования данной микросхемы 
ПЗУ. Затем считывают программу и дан- 
ные в буфер и запускают программу по 
адресу 2000Н или 21ВАН. При этом в 
верхней части экрана монитора появля- 
ется один из пунктов первого меню: 
“573РФ?", 573РФб" или “М” (выход в 
МОНИТОР или редактор памяти). Чтобы 
перейти от одного пункта меню к друго- 
му, достаточно нажать на любую клави- 
шу, кроме <ВК>, а чтобы выбрать нуж- 
ный, надо нажать именно на эту клави- 
шу. Если выбран пункт “М”, компьютер 
возвращается в МОНИТОР, в двух дру- 
гих случаях на экране появляется один 
из пунктов второго меню. Для выбора и 
выполнения его пунктов используется тот 
же принцип, что и для первого. Об окон- 
чании выполнения команды свидетель- 
ствует появление на экране знака “+" (при 
положительном результате работы) или 
“-" (при отрицательном). После этого на- 
жатие любой клавиши приводит к воз- 
врату в первое меню. 

Программу можно использовать со- 
вместно с редакторами памяти ОАМР- 
СОА, МЕМСОВ, Для выхода в редактор 
по пункту “М” необходимо в ячейки с 
адресами 21ЕЗН и 21Е4Н записать млад- 
ший и старший байты адреса запуска 
редактора. Программа не устанавливает 
указатель стека, но использует до четы- 
рех ячеек стека. 
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Покупаю, продаю, дорабаты- 
ваю и ремонтирую принтеры се- 
рии 6312. Продаю головки (ТСПГ) 
для принтеров 6312 и кассовых 
аппаратов ЭКР 3102 (г. Курск), 
ИВКО (г. Москва); специальные 
чернила для повторной заправ- 
ки. Оплата почтой или наложен- 
ным платежом. 113447, Москва 
а/я 5, Кузнецову А. тел. (095) 
129-58-85. 


Продаем ТВ тюнеры для мони- 
торов 5УСА, УСА, ЕСА, ССА, 
“Электроника”. Системы ДУ. 
Телетекст. 109378, Москва, а/я 
2. (095) 919-91-66. 


ВНУТРИСХЕМНЫЕ ЭМУЛЯТОРЫ 
(ом с0$1) для: 1816, 18308ВЕ48/31/ 

1, 80С32, 87С51, 806552 (АЦП- 
10’БИ/2с), 1821ВМ85, 80С51СВ, 
80С152 (Б\Биз), 89С2051 (2К ЯазН/ 
20 рй'/2.7-6\), АБ$Р2115; пром. 
КОНТРОЛЛЕРЫ; платы П/ЦАП 
(АО$Р21 15); ЖКИ инд; КОМПО- 
НЕНТЫ; РАЗРАБОТКА ПРИБОРОВ. 
НПФ “АСАН”-тел./факс (095) 286- 
8475; тел. (095) 173-3959. 


Фирма “Сигнал” продает пла- 
ты и блоки АЦП/ЦАП 10/12/14 

азр., цифр. в/выв. (56 кан.), 
ЕЕЕ 488 и др. для персональных 
компьютеров. Цены от 150 Ц$0. 
Высылается дискета с подробной 
информацией. Адрес: 125319, 
Москва, ул.Коккинаки, 8, подъ- 
езд 8. Тел/факс (095) 152-29-97 
Е-тай: $1дпа©з1дпа!.п$К.ги 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


ПРОСТОЙ ТЕСТЕР 


А. НЕМИЧ, г. Брянск 


Предлагается конструкция компактного тестера, палезнога вс 
мнагих спучаях радиолюбительской практики. 


В походных и бытовых условиях неза- 
менимым может оказаться малогабарит- 
ный (“карманный”) прибор (рис.1), позво- 
ляющий измерять напряжение постоянно- 
го тока на пределах 10, 100 и 1000 Ви 
напряжение переменного тока на преде- 
лах 20, 200 и 2000 В. С его помощью 
можно оценивать сопротивление в диа- 
пазоне 1...,1000 кОм на одном пределе, 
“прозванивать” цепи сопротивлением от 
нуля до 1 кОм, а также определять фазо- 
вый и нулевой провода в цепи. 

Схема прибора, приведенная на рис. 1, 
предельно проста. Измерение напряже- 
ния постоянного тока производится мик- 
роамперметром РА1 по току в цепи до- 
бавочного резистора В1 (или В2, ВЗ) и 
элементов Х1 (или Х2, ХЗ), $1, Х4. На- 
пряжение переменного тока (частотой не 
выше 1 кГц) измеряется той же цепью, 
но при разомкнутом переключателе $1, 
когда включен однополупериодный вы- 
прямитель на диоде \01. Нужно отме- 
тить, что максимальная амплитуда изме- 
ряемого переменного напряжения не 
должна превышать допустимого для вы- 
прямительного диода КД105Г значения 
обратного напряжения (800 В). 

Сопротивление в диапазоне 1...1000 
кОм оценивается по изменению величи- 
ны тока, протекающего через микроам- 
перметр РА! по замкнутой цепи источ- 
ника тока СВЛ1 и Я, Х5, Яб, В5, Хб. Под- 
строечным резистором Яб устанавлива- 
ют “0” микроамперметра при замкнутых 
контактах Х5, Хб. 

Подключая к гнездам Х5 и Хб (“+”) диод 
или два вывода транзистора, можно оце- 
нить качество р-п перехода, распознать 
структуру транзистора, определить вы- 
воды анода и катода диода, проверить 
исправность электролитического конден- 
сатора. 

Цепи с сопротивлением постоянному 
току в диапазоне 0...1 кОм “прозванива- 
ют” по цепи Хб, @В1, В7, НИС, ХТ: по яр- 
кости свечения светодиода НЕ? можно 
грубо оценить величину сопротивления 
в пределах 0...1 кОм. 

Для определения фазового провода 
прижимают палец к контакту К1 и общим 
проводом (от разъема Х4) касаются одно- 
го из сетевых проводов: при контакте с 
фазовым проводом зажигается неоновая 
лампа НЛ. 

Степень разрядки батареи гальвани- 
ческих элементов или аккумуляторов СВ1 
можно определить внутренним вольтмет- 
ром, соединив щупом гнезда Хб и ХЗ при 
замкнутом переключателе $1, или пояр- 
кости свечения индикатора НЕ? при со- 
единении щупов от гнезд Хб и ХТ. Такой 
контроль возможен и внешним вольтмет- 
ром через гнезда Х4 (“-") и Хб (“+”). Кро- 
ме того, эти гнезда можно использовать 
и для подзарядки аккумуляторов без изъ- 
ятия из прибора. 

Конструкция прибора зависит от типа 
применяемого микроамперметра. Номи- 
налы резисторов, приведенные на схе- 
ме, соответствуют микроамперметру 
М733.5 с током полного отклонения 
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стрелки 100 мкА. Можно применить по- 
добный микроамперметр М4248 с несколь- 
ко большими габаритами, а также малога- 
баритные стрелочные индикаторы, исполь- 
зуемые в магнитофонах, но в этом случае 
следует проградуировать их шкалу. 

В авторском варианте конструкции кор- 
пусом прибора с микроамперметром 
М733.5 послужила пластмассовая крыш- 
ка размерами 60х30х65 мм от электро- 
магнитного реле. На передней панели, 
изготовленной из стеклотекстолита, рас- 
положены микроамперметр, контакт К1 


из никелированного болта М5, неоновая 
лампа НЁЛ и светодиод НЕ2. На боковой 
стороне расположены гнезда Х1, Х2, ХЗ, 
на задней — гнезда Х4 ("Общий"), Х5, Хб, 
Х7, переключатель $51 и резистор уста- 
новки нуля Вб. 

Все детали прибора располагаются на 
двух платах (нижней и верхней), зажи- 
мающих между собой микроамперметр. 
В качестве платы используют фольгиро- 
ванный с двух сторон стеклотекстолит 
толщиной 1...1,5 мм. Нижняя и верхняя 
платы припаяны к лицевой панели, Для 
жесткости эти платы припаивают и к зад- 
ней стенке, также изготовленной из фоль- 
гированного стеклотекстолита. На задней 
стенке крепят переключатель $1 и резис- 
тор Вб, к ней же припаяна медная или 
латунная гайка МЗ, с помощью которой 
винтом всю конструкцию фиксируют в 
пластмассовом корпусе. Резистор В1 
желательно сделать из двух—трех резис- 
торов МЛТ-0,5, Гнездовые контакты — из 
стандартных разъемов ШР, можно ис- 
пользовать укороченные гнезда от разъ- 
ема ОНЦ-РГ-0932/30-Р12 общей длиной 
22 мм (под штыри диаметром 1,4 мм). 

Вариант переделки гнездового контак- 
та и эскиз участка платы для его уста- 
новки изображены на рис.3. Вначале его 
обрезают до длины 10...12 мм (рис.З‚а) 
и делают щелевой пропил с торца на глу- 
бину около 1 мм. Затем по всей длине 
цилиндрической части надфилем форми- 
руют две канавки глубиной до 0,5 мм, 
совпадающие с пропилом (рис.3,6). Эти 
канавки делают для надежной фиксации 
гнезда в щели платы (рис.3,в), но, как 
показал опыт, достаточно снять “округ- 
лость” поверхности, касающейся платы. 
Далее гнезда задвигают в щель платы 
так, чтобы торцевым пропилом гнездо 
жестко зафиксировалось, и припаивают 
с двух сторон печатной платы. Можно не 
делать надрезов и пропилов в гнезде, а 
припаять его в пропиле платы, обильно 
смочив припоем с двух сторон. Важно 
только, чтобы припой не попал на пру- 
жину и отверстие разъема, 

В качестве источника тока СВ1 исполь- 
зуют аккумуляторы Д-0,06 или элементы 
РЦ-53. Переключатель $1 — ПД9-1 или 
любой другой малогабаритный. Для ус- 
тановки нуля омметра используют мало- 
габаритный переменный резистор (Яб) — 
СПЗ-16, СПЗ-44, СП4-1а ит. п. Индика- 
тор НЁЛ типа ТН-0,8 или другой малога- 
баритный. 

Градуировку по постоянному току при 
применении микроамперметра М733.5 
или М4248, как правило, проводить не 
нужно. По переменному току градуируют 
вольтметр, подав напряжение точно 20 В 
на гнездо ХЗ при разомкнутых контактах 
$1. Тонким штрихом карандаша градуи- 
руют шкалу, уменьшая напряжение с 
шагом 1—5 В. Шкалу измерения сопро- 
тивлений калибруют, подключая к гнез- 
дам Х5 и Хб резисторы сопротивлением 
от 1 кОм до 1 МОм. 

Прибором можно измерять еще посто- 
янное напряжение с пределами шкалы 0— 
2 Ви 0-3 В, используя подключение к 
гнездам Х4 (“-”) и Х5. В левом по схеме 
положении движка резистора Вб верх- 
ний предел шкалы будет 2 В, а в пра- 
вом — 3 В. При этом нужно учитывать, 
что в этом случае происходит сбой нуля 
омметра. Для увеличения точности на 
этих пределах целесообразно уменьшить 
сопротивление резистора Н5 на величи- 
ну сопротивления рамки прибора РА1 8 
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МАЛОГАБАРИТНЫЙ 
ЧАСТОТОМЕР 


С. ПУЗЫРЬКОВ, г. Калининград Московской обл. 


Целью данной разработки было создание малогабаритного 
частотомера средней точности, пригодного для большинства 
радиолюбительских измерений. Благодаря оптимальному ис- 
пользованию различных серий ИМС он содержит небольшое 
количество микросхем при относительно широком диапазо- 


не измеряемых частот. 


Прибором можно измерять частоту сиг- 
налов на трех пределах — 1, 10 и 100 МГц. 
В нем использован пятиразрядный ин- 
дикатор, что достаточно для приборов 
этого класса. При работе на любом из 
пределов измеряемой частоты токи, по- 
требляемые от источника питания, не 
превысят 200 мА по шине +5 Ви2 мА по 
шине +9 В (высвечены все “восьмерки” 
на индикаторах), что тоже стало возмож- 
ным благодаря сочетанию различных се- 
рий микросхем. 

Принципиальная схема частотомера 
приведена на рисунке. Входное напря- 
жение измеряемой частоты поступает на 
вход С триггера 002 КР15З1ТВ9. Тригге- 
ры этой серии могут работать на часто- 
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тах до 110 МГц при потребляемом токе 
не более 18 мА. После деления на 4 на 
выходе триггера 002 (вывод 9) частота 
сигнала не превысит 25 МГц на верхнем 
пределе измерений, что допустимо для 
счетчиков маломощных ТТЛШ серий 
КР1533 и К555. В частотомере исполь- 
зован сдвоенный десятичный счетчик 
К555ИЕ2З0 [1]. При используемой здесь 
схеме его включения на выводах 7 и 9 
частота понижена еще в 10и 100 раз со- 
ответственно. На входе Т счетчика — ин- 
дикатора младшего разряда (микросхе- 
мы 006) действуют импульсы с частотой 
не выше 250 кГц (Т..=4 мкс), что ниже 
предельного для них значения 1 МГц. 
Для максимального заполнения пяти- 
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разрядного десятичного счетчика требует- 
ся 99999 импульсов с периодом Т..=4 мкс. 
Следовательно, в приборе должен выра- 
батываться интервал счета импульсов 
Т„„=100000Т..=0,4 с, во время которого 
открыто поступление входного сигнала на 
вход Т 006. Для получения необходимой 
стабильности временного интервала 
применен генератор микросхемы 001 с 
кварцевой стабилизацией. На выводе 5 
001 действуют импульсы с периодом в 

раз больше периода импульсов зада- 
ющего генератора, т.е. 640 мкс. Интер- 
вал счета в 0,4 с формируется после 
момента сброса счетчика 003 в процес- 
се его счета логическим элементом И из 
диодов \01—\05 и резистора Нб, на вы- 
ходе которого через 0,4 с появляется 
лог.1, устанавливая триггер 005.1 в еди- 
ничное состояние. Дифференцирующая 
цепочка С7В15 образует импульс дли- 
тельностью около 1 мкс, который через 
ключи микросхемы 0011 переводит счет- 
чики частотомера в нулевое состояние. 
По окончании этого импульса начнется 
новый счет импульсов действующего на 
входе напряжения и отсчет нового интер- 
вала длительностью 0,4 с. 

После окончания счетного интервала 
пришедший на вход С 005.1 фронт уста- 
новит выход триггера в состояние лог.О. 
Появившаяся на инверсном выходе лог.1 
через дифференцирующую цепочку 
С5810 запускает одновибратор 005.2 [2]. 
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Импульс с выхода 005.2 запрещает на 
время индикации работу 005,1 (на В-вхо- 
де лог.1), Время индикации можно регу- 
лировать переменным резистором В13 в 
диапазоне 2...10 с. Совмещенный с ре- 
зистором выключатель 52 позволяет 
перевести частотомер в однократный 
режим работы, Повторный пуск тогда 
осуществляется нажатием кнопки $1. По 
окончании запрета на входе Н 005.1 оче- 
редной фронт сигнала с диодов /01—\М05 
“запишет” лог.1 в триггер 005.1 и цикл 
работы прибора повторится. 

Включение микросхемы 0011 (К561КТЗ) 
имеет свои особенности, так как на ней 
выполнено согласование КМОПЬ—ТТЛ 
уровней сигналов. Первый ключ служит 
для формирования импульса обнуления 
в КМОП-уровнях. Второй ключ, открыва- 
ясь, дает импульс амплитудой 5 В на В- 
входы 004, а третий ключ инвертирует 
этот импульс для обнуления триггеров 
002. Когда ключи закрыты, соответствую- 
щие рабочие потенциалы входов обес- 
печены резисторами В4, В5 и В7. Необ- 
ходимую привязку входов 004 к уровню 
лог.0 дает включение на общую шину 
резистора В4 сопротивлением 1 кОм, 
допустимым для ТТЛШ-входа микросхем 
серии К555 [3]. Четвертый ключ 0011 
разрешает прохождение сигнала от вхо- 
да прибора на счетный вход 006 в ин- 
тервале 0,4 с. Включение управляющего 
сигнала с выхода 005,1 на вход Х4 0011 
(а не на вход Е4) сделано специально, 
чтобы избежать отрицательного рабоче- 
го фронта на входе Т 006 при закрыва- 
нии ключа. 

Малое число элементов позволяет 
скомпоновать прибор в удобном корпу- 
се в виде щупа. 

В предлагаемой конструкции примене- 
ны микросхемы как ТТЛ, так и КМОП-ло- 
гики. Выбор их, в частности, счетчиков- 
индикаторов К49ОИП1, определялся на- 
именьшими габаритами прибора. В час- 
тотомере могут быть использованы мик- 
росхемы К53З1ТВ9 (002), К176ТМ2 (005), 
а К555ИЕ20 можно заменить двумя мик- 
ро-схемами К555ИЕб. Конденсатор С4 — 
К50-35 на 16 В, остальные — К10-17. Ре- 
зисторы постоянные — МЛТ, переменный 
813 — СПЗ-36. Кнопка $1 — любая на 
замыкание. Переключатели $3 и 54 — П2К 
с зависимой фиксацией. Возможно при- 
менение кварцевого резонатора другой 
частоты, однако необходимо набрать на 
выходах 003 тот же интервал 0,4 с. 

Налаживание состоит в точной установ- 
ке периода импульсов, равного 640 мкс, 
на выводе 5 001 с помощью подстроеч- 
ных конденсаторов С1 и С2. Контроль 
вести по образцовому частотомеру. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ К173УН14 
ПРИ РЕМОНТЕ МАГНИТОФОНОВ 


При ремонте двухкассетного магни- 
тофона я столкнулся с необходимостью 
заменить неисправную интегральную 
микросхему УМЗЧ АМ7112Е. Однако 
оказалось, что она весьма дефицитна 
и отсутствует в продаже. В результате 
подбора аналога пришел к выводу, что 
АМ7112Е вполне может заменить 
К174УН14. 

Так как корпус этой микросхемы име- 
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ет меньшее количество выводов (5 
вместо 9), устанавливать ее вместо не- 
исправной на печатную плату нужно со 
смещением на два отверстия (выводом 
1 в отверстие для вывода 3), при этом 
четыре крайние контактные площадки 
не используются. 

Схема включения новой микросхемы 
в варианте замены приведена на рис. 1. 
Следует отметить, что здесь использо- 
вана значительная часть установленных 
элементов, а вновь введенные распола- 
гают на контактных площадках платы. 
Пример расположения деталей в одной 
из конструкций приведен на рис. 2. 

Методика замены такова. После де- 
монтажа дефектной микросхемы и де- 
талей, к ней относящихся, кроме эле- 
ментов В4, СЗ — С5 (нумерация услов- 
ная), установить новую. Затем на осво- 


божденных площадках платы установить 
элементы С1, С2, В2 в соответствии со 
схемой рис. 2. Так как остальные дета- 
ли уже соединены с соответствующи- 
ми выводами микросхемы, то при на- 
стройке нужно лишь подобрать резис- 
тор ВАЗ в пределах 2,2...10 Ом для по- 
лучения необходимого коэффициента 
усиления. 

На УМЗЧ К174УН14 можно перево- 


дить не только переносную аппарату- 
ру, но и автомобильные магнитолы, 
малогабаритные стереокомплексы. 
Вполне приемлемо использовать ее и 
в мостовой схеме включения. 


Г. ГЕТЬМАН 


п. Торко-Сале, 
Пуровский р-н Тюменской обл. 


От редакции. Нужно иметь в виду, что 
ток покоя некоторых микросхем может дости- 
гать 50...60 мА. Если в конструкции нет ради- 
атора, это часто приводит к значительному 
повышению температуры их кристалла, Поз- 
тому, обнаружив нежелательный нагрев кор- 
пуса, закрепите на фланце микросхемы не- 
большую пластинку из дюралюминия толщи- 


ной 1...1,5 мм. Она устранит возможность | 


перегрева кристалла. 


РЕМОНТ МИКРОФОНА 


Часто причиной выхода из строя ста- 
рых микрофонов (например “МД-201") 
является обрыв выводов звуковых ка- 
тушек (рис, 1,а). Предлагаю читателям 
воспользоваться моим опытом их ре- 
монта. 

Прежде всего необходимо отделить 


мембрану микрофона от картона, к ко- 
торому она приклеена. Для этого лю- 
бым острым предметом (игла, шило) 
провести по всей поверхности склеива- 
ния, стараясь не порвать пленку. За- 
тем вынуть мембрану с обмоткой из 
круглой канавки (рис. 1,6) и осмотреть 
обмотку со стороны, где виден крас- 
ный клей. Отыскав оборванный провод, 
с помощью иглы его нужно отслоить от 
клея, После этого пинцетом или дру- 
гим подходящим инструментом отмо- 
тать от обмотки примерно 1...1,5 см 
провода и, смазав клеем (например 
ПВА) картон, вставить мембрану на 
место, стараясь не оборвать тонкие 
провода (рис. 1,в). Теперь остается 
только подпаять провода, промазать 
клеем края мембраны и выводы прово- 
дов обмотки до самого разъема и — ре- 
монт закончен. 


И. КРАПИВИН 
г. Москва 
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С. СТВА И Сл» Бы 


Зародившейся в 1895 г. радиосвязи суждено 
было стать первым шагом на пути развития тех ком- 
муникационных технологий, которые, в конце кон- 
цов, видимо все же превратят мир в «электронную 
деревню», предсказанную в 60-х годах нашего века 
известным футурологом Маршаллом Мак-люэ- 
ном. Но ни Герц, ни Попов, ни Маркони ничего 
не знали об этом. Они просто стали родона- 
чальниками одной из наиболее динамично раз- 
вивавшихся отраслей прикладной науки 
ХХ столетия. 

Да, «Интернет» и «\ опа 
УЛае У\еБ» (о них мы Вам 
расскажем в дальнейшем) 


делают до- 
ступными ог- 
ромные массивы 
информации жителям 

Земли. Но вместе с тем суще- 

ствуют задачи, решение которых требует примене- 
ния коммуникационных систем совершенно иного 
свойства. Морская и воздушная навигация, оператив- 
ная связь между сотрудниками компании, возмож- 
ность пообщаться с иностранным партнером, не вы- 
ходя из собственного автомобиля - для всего этого 
и многого другого даже самых лучших компьютерных 
сетей недостаточно. Именно поэтому мы решили, что 
пришло время начать знакомить Вас с несколькими 
самыми быстро развивающимися областями совре- 
менных телекоммуникаций - с системами подвижной 
радиосвязи, с радиорелейной и космической связью, 
с цифровой связью, с техникой коммутации. 

Такие технологии получают все большее рас- 
пространение в современном мире, да и наша страна 
постепенно перестает быть исключением. Между 
тем, все, кто когда-либо пытался получить более или 
менее исчерпывающую информацию по этому во- 
просу, как правило, натыкались на глухую стену. Не- 
сколько заказных статей в популярных изданиях, ни- 
чего не объясняющие рекламные бук-леты, изредка 


попадающие Вам в руки зарубежные 
журналы - вот, пожалуй и все. 

Мы решили, что пора запол- 
нить этот вакуум. Вы хотите знать 
больше, а у нас есть что рас-сказать. 
И вот перед Вами наш первый вы- 
пуск. На истину в последней инстан- 
ции и исчерпывающую полноту мы 
не претендуем. Но сделаем все, что- 
бы наши публикации были для Вас не 
просто интересными, но и полезны- 
ми. Присылайте свои замечания, пи- 
шите нам о том, что Вы хотели бы 
видеть на наших страницах, а мы по- 
стараемся обязательно учесть вы- 
сказанные пожелания. Природа не 
терпит пустоты. Информационный 
рынок современных технологий - 
тем более. 


В ВЫПУСКЕ: 
и, 


Первые СПРВ предлагали очень 
скромный спектр услуг, но стреми- 
тельное развитие технологии в этой 
области предоставило пользовате- 
лю возможность широкого выбора - 
от простейших тональных пейдже- 
ров до буквенно-цифровых, позво- 
ляющих передачу достаточно длин- 
ных текстовых сообщений. 


(5225 


Золотой Век навигации 


Где бы Вы ни находились - на земле, 
на море или в воздухе, при помощи 
глобальной системы определения 
координат Вы можете легко, точно 
и быстро определить свое местопо- 
ложение. 


ДОБРО пожаловАЛЬ 


Ручные рации — «уоки-токи» — из 
ведомства майора Пронина перехо- 
дят в пользование граждан — от су- 
ровых охранников обменных пунк- 
тов до подмосковных грибников... В 
России появляются радиостанции 
СВ-диапазона. 


Выпуск подготовлен при содейст- 
вии фирмы ЮНИКОМ. 


нм 


КИА. "ии "ии 


„Пейджинговая 


} 


Пожалуй, всем нам с детства известна одна 
крайне поучительная история - о том, что случи- 
лось с неким процветающим королевством в ре- 
зультате плохо налаженного снабжения кузнеч- 
ного производства. Помни-те: «Не было твоздя - 
подкова пропала. Подкова пропала - лошадь за- 
хромала. Лошадь за-хромала - командир убит», - 
ну и так далее. Сегодня роль такого гвоздя = каза- 
лось бы, не самой важной, но совершенно необхо- 
димой вещи, выполняют средства связи. Недаром 
все более широкое распространение получают 
в отечественных деловых кругах. сотовые теле- 
фоны, радиостанции и пейджеры. Об этих послед- 
них и пойдет речь в нашей статье; 


Что это такое? 

С момента появления пейджера про-шло 
уже почти 40 лет. В самом начале своего сущест- 
вования он только сигнализировал Вам о том, что 
нужно позвонить по заранее определенному но- 
меру. Потом появилась возможность передавать 
короткие цифровые или буквенные сообщения. 
`В 1994 году появилась возможность организовать 
обратную связь пейджера с сетью: В настоящее 


СТОВЯЗЬ 


ГР Г 


в службу приема чтобы узнать содержание сооб- 
щения. Сигналы в таких СПРВ представляют со- 
бой комбинацию тонов звуковой частоты, модули- 
рующих не-сущую. 


Голосовые пейджеры. 

Эта разновидность пейджеров позволяет 
Вам после получения вызова, переключив прием- 
ник, прослушать речевое сообщение, переданное 
в аналоговой форме. Такие пейджеры использу- 
ются в служебных системах малой емкости. Сле- 
дует также отметить. что появление новых мето- 
дов обработки сигналов позволяет передавать 
в дискретной форме не только обычные данные, 
но и голос, а переход от громоздких аналоговых 
преобразователей к микропроцессорам обеспечи- 
вает возможность уменьшения размера пейдже- 


ров. - . 


Этот тип пейджеров: использует исключи- 
тельно цифровую. передачу сигналов. Сформиро- 


о, двоичного кода сигнал моду- 
(на самом деле, использует- 


ия в мире около 30.000.000’человек использу- — ся р ое частотная манипу- № 

пуги пейджинговой связи. Пожалуй, только.” лящия, известная как Е$К “(Егедиепсу ЗЫ 
елефонная связь сравнима с ней по по-_ _ Кеуе)). Некоторые фор-маты кодирования поз- 

> _воляют увеличить адресную емкость до миллиона 

& —-_ _ ‘абонентов и свести к минимуму ошибку, возника- 

название происходи ющую за счет добавления избыточных символов. & 
ве»; означающего. по .2 Кроме непосредственного вызова’ на УИ .. 
нговую сеть более правиль- _ можно ‘передавать’ разного рода дополнительную” 


`Персонального' Радиовызова 


_ радиоканалу) с тонального ” 
> а во-вторых, эффективное 


«информацию типа номера телефона ил Но 


те га ии, которая 


К 


ктивно используют ча-_ номера абонента, с которым нужно св у 
ирование и упорядочивание — кого рода ›ния ТЕ 
о, что.в наиболее орет д _ стали плее ее -дисплее),. `: 


пол Ь 3 фир- 
ного времени за счет малого ие оны 
‚ Скажем, передач а московского телефонного. о- АБ 
мера (7 цифр) со скоростью 1200 бит/с о 
примерно всего 0,1 секунды. Современные техно- — — 
_ логии позволяют Вам вводить информацию даже _ 74 
с самого оби дискового телефона. "7 


\ "возможность бе: ° 24 
: ших’ тональных _ Это, разумеется, существенно удобнее. Вы. 
цифровых, позв ы __ можете не як дать знать владельцу пейджера _ . 
ЯНых Аи о том, что у В: а него есть кое-что интересное 


ние. На экране пейджера Рек => 


т =, 


жер уведомляет Ва } 
звуковым, световым или 'брационным сигна-_ 
лом. После этого Вы поль ар 
РКХ - скажем, в. офис или 
> \`х м А 
59а“ 


_- М до 100 000, авем ове лежит 


_ присвоение каждой цифре от 0 до 9 определен- 
_ ной комбинации, составленной из пяти тонов 

} ление шес- 
к службы 
тучае уст- 


Се. 


того тона позволяет увелич 
аккумулятора пейджера. В 3 
ройство включабТя полностью 
приема сообщения. Станда 
_дополни-тельный»- шестой * 
звание «5/6». Венастоящ 
‘основе тональййх фо 
практически не применя 
т 
%- 

Цифровые пейджеры. 
Информация, передаваемая на цифро- 
вые пейджеры ротких «пакетов». 
Основной проб кционирования се- 
тей, использующи вые пейджеры я 
ется достаточно высокий уровень помех, воз-. 
никающих в случае взаимодействия простране 
ственно-разнесенных передатчиков. Уровень 
помех можно снизить, производя синхрониза- 
цию цифровых пейджеров. Такая синхрониза- 
ция использует два способа - биты и слова 
синхронизации. Первые определяют началь- 
ную частоту и фазу сигнала, а вторые позво- 
ляют декодеру пейджера определить границы 
каждого слова в сообщений. Для снижения 
числа ошибок в процессе пере-дачи применя- 
ют избыточное кодирование, суть которого 
состоит в том, что к информационным битам 
добавляются так называемые «избыточные 
биты паритетности». Принимая кодовое сло- 
во, микропроцессор пейджера сравнивает его 
с кодовой таблицей, подбирая то, в котором 
ошибки отсутствуют или являются минималь- 
ными, Такие ошибки исправляются в соответ- 
ствии с размером коррекции, определяющим- 
ся количеством дополнительных символов ко- 
дирования. Сегодня имеет место болыное 
разнообразие стандартов, используемых для 
передачи сообщений персонального радиовы- 
зова. Рассмотрим наиболее известные  стан- 
дарты подробнее. 


мя системы на 
кодирования 


Пожалуй, самым распространенным на 
сегодняшний день форматом кодирования сиг- 
налов для цифровых пейджеров является фор- 
мат РОСЗАС (Розе ОЁ№се Запдагиханоп 
АЧу1зогу Огоир; официальное название в доку- 
ментах МККР - Каф Разше Соде №. 1 или 
КРС1). Первоначально протокол был разра- 
ботан для передачи сообщений со скоростью 
512 кбит/с, но впоследствии этот показатель 
был увеличен до 2400 кбит/с. Сообщения пе- 
редаются пакетами, каждый из которых со- 
держит одно кодовое и 16 информационных 

лов. В начале каждой последовательности 
передается преамбула, обозначающая начало 
передачи. 


Компанией Могого]а в 1983 был разра- 


ботан протокол на-основе Последовательного . 


Кода Голея - 65С (бо]ау бециепна! Со4е) или 
просто Сойау. Код может использоваться как 
в СПРВ, передающих исключительно вызов, 
так и в СПРВ, передающих вызов с речевым 
сообщением в аналоговом виде или с буквен- 
но-цифровым сообщением. В зависимости от 
поставленной задачи используются различные 
виды пакетов. Скорость передачи протокола 
составляет 600 бит/с с исправлением двух 
ошибок в кодовом слове. 


Еще одним важным аспектом пробле- 
является то, что стандарты все-таки долж- 
1 быть стандартами - т.е. важна совмести- 


® 


мость того или иного протокола с другими. 

В этой связи мы хотели бы упомянуть общеев- 

ропейский протокол ЕКМЕ$ (Еигореап Ка@ю 

Меззасе Зумет) - был утвержден в 1992 году 
З 


Европейским Институтому 0% о ии, 
в.обл 1 пор "ТВ: 94 

п дународный союз электросвязи 
( р 


екомендовал его для использования 

в СПРВ различных стран мира. В соответст- 
вии с Концепцией Развития СПРВ в России он 
рекомендуется в качестве единого на всей 
территории страны. Основная цель, постав- 
ленная разработчиками данного протокола, 
состояла в обеспечении совместимости с ев- 
ропейским стандартом сотовой связи О5М 
в диапазоне 900 МГц и роуминга (т.е. возмож- 
ности использования одного и того же пейд- 
_ жера в любых сетях, использующих данный 


’ формат) в пределах стран Европейского Со- 


общества. Важным достоинством протокола 

ляется высокая степень адаптации к суще- 

вующим и перспективным разработкам, вы- 
сокая ве ость передачи данных на скоро- 
стях 3 [с и возможность исполь- 
зования на других диапазонах - в частности, 
на диапазоне 169 МГц; Основной недостаток - 
большой объем преамбулы. 


Еще одно перспективное и весьма удач= > 
ное изобретение компании Могогойа - м 


во протоколов ВЫЕХ (сокращение от «ЙемЫе 


\\4е=агеа ргогосо!») - значительно увеличива- = 


ет адресную емкость (до 1.000.000.000) и поз- 
воляет существенно снизить расход энергии. 
По утверждениям независимых экспертов, 
в ближайшее время разработанный в 1993 го- 
ду РЬЕХ способен вытеснить с рынка упоми- 
навшийся выше РОС$АС. Один из стандартов 
семейства ЕЁЕХ - Ве ЕГЕХ предполагает пере- 
дачу пейджинговых сообщений с подтвержде- 
нием приема (0б этом мы подробнее расска- 
жем ниже). Другой - ШРЬЕХ - может обесие- 
чить передачу речевых со-общений в цифро- 
вом виде. Протоколы могут передавать сооб- 
щения с тремя скоростями = 1600, 3200 и 6400 
бит/с, используя в качестве модуляции вместо. 
обычной двухуровневой четырехуровневую 
ЕЗК. Кроме того, специально организованный 
алгоритм позволяет терять при наличии помех 


или неравномерного приема не все сообщез 
х 


ние, а лишь ничтожную его часть. 


Последний протокол, несомичфио 
стойный упоминания в данном обзоре - мйого- 
целевой протокол КО$ (Кафо Зумет). 
предназначенный для передачи самых различ- 
ных данных по каналам вещания ЧМ в диа- 
пазове УКВ и был в 1983 году пр 

членами Европейского Радиовещателе ого 
Союза (ЕВО) в качестве единого стандарта. 
Информация передается группами, состоящи- 
ми из четырех блоков. Каждый блок в 


для проверки правильности прием 
передачи составляет 1187,25 би 


Для того. чтобы построить 
дочный отель совершенно , как Вы п 
недостаточно иметь отделочные матер 
самого высокого качества и новейшую строи- 
тельную технику. Даже если у Вас есть все 
е может получиться аляповатым 
‘пригодным для использования. Точно 
ело обстоит в случае создания СПРВ. 
еское планирование сети - крайне 


сложная задача. заключающаяся в достиже- 
нии оптимального соотношения между затра- 
тами на создание сети и качеством ее функци- 


онирования. Казалось бы. что может быть 
; «иротцё ^" Поставил передатчик в центре зоны 
обслуживания на максимальной высоте, и го- 
тово дело. Понятно, что в этом случае даль- 
ность приема будет зависеть от мощности пс- 
редатчика и высоты установки антенн. 
Но есть одна проблема. В условиях городской 
застройки или сильно пере-сеченного ланд- 
шафта по краям обслуживаемой территории 
будут в этом случае возникать «теневые 30- 
ны». Это. естественно. приводит к неравно- 
мерности приема и потерям информации. 


Альтернатива радиальному - сотовый 
принцип построения. В этом случае обслужи- 
ваемая область покрывается сетью прост- 
ранственно разнесенных базовых станций. 
Таким образом обеспечивается равномер- 
ность приема по всей требуемой территории, 
причем возможно расширение зоны обслу- 
живания за счет увеличения количества пе- 
редатчиков. По сравнению с сетью, п 
енной по радиальному принципу. за 
создание инфраструктуры существ 
ше, но при этом выше и равноме ъ по- 
крытия, а следовательно и качес аботы 
СПРВ. Эффективность построевйя сети по 
сотовому принципу лучше всебозвидна в слу- 
чае _ использования протоке; ов КеРЬЕХ 


нерж и Кроме 
того, при наличии двух 


оннего обмена, 
существенно снижаю ребования к мощ- 
ности передатчика ера, поскольку або- 
нент всегда наход на небольшюм рассто- 
янии от ближай базовой станции (при- 
емопередатчик{ сети). Важную роблемусо- 
товых сетей тавляет собой возникнове- 
ние на вхо 


помех 


ередатчиков. расположенных 
отах. Один из способов выхода из 


ах включаются в строго определен- 


Эфирное время можно использовать 
более эффективно, применяя так называемое 
«синхронное вещание» (заиИсая 
БгоадсазИпе), когда сигнал радиовызова пе- 
редается всеми станциями одновременно. За- 
держки, возникающие на линиях связи между 
пейджинговым терминалом и пере-датчика- 
ми сети. обуславливают в данном случае вы- 
сокие требования к точности синхронизации, 
Необходимость обеспечения совместимости 
с многоканальными системами и постоянно 


$ щие объемы передаваемой по СПРВ ин- 

ии также ают все большее 

и бо и ераторов обращать- 
сяк сот 


построения. 
Рассматривая принципы построения 
СПРВ мы не можем не упомянуть диспетчер- 
ские или, иначе, ведомственные сети. пред- 
назначенные для использования в рамках ка- 
кого-либо большого предприятия. например, 
обеспечения связи руководства с сотруд- 
ми. Основными особенностями диспет- 
ких сетей являются ограниченное число 
ентов и небольшой радиус действия. со- 
ляющий обычно 3-5 км. Как правило, з0- 
обслуживаемая та-кой сетью, представля- 
собой комплекс зданий - скажем. цехов 


® 


немника интерференционных _ ^ > 
у 


МХ 


№! 
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или складских помещений. Построение дис- 
петчерской сети определяется в основном 
конструкцией зданий и выбранными рабочи- 
ми частотами. Так, например, в семидесятых 
годах в СССР выпускалась СПРВ «Связь», 
работавшая на диапазоне сверхдлинных волн 


(30-150 кГц). Равномерность приема (как на 
открытых площадках, так и в помещениях) 
достигалась при помощи использования ин- 
дуктивных или «петлевых» антенн, располо- 
женных по периметру обслуживаемой терри- 
тории в виде петли. Однако в настоящее вре- 
мя считается, что для локальных СПРВ, 
предназначенных для обслуживания, напри- 
мер, крупных нефтеперерабатывающих ком- 
плексов или металлургических заводов, удоб- 
нее использовать частоты 800-900 МГЦ и вы- 
ше, поскольку особенностью радиоволн дан- 
ного диапазона является хорошее распрост- 
ранение среди металлических конструкций. 
Кроме того, широкая полоса канала позволя- 
ет использовать здесь высокоскоростные 
протоколы с передачей больших объемов 
данных или голоса в дискретной форме. 


Интересно также упомянуть вариант 
реализации СПРВ, представляющий систему 
с уплотнением каналов ЧМ стереофоничес- 
кого вещания или систем подвижной связи. 
Например, на поднесущей частоте ЧМ сте- 
реосигнала (одной из гармоник пилот-тона) 
возможна передача пейджингового сигнала. 
При этом не происходит ни-какого ухудше- | 
ния качества вещания. По такому принципу. 


рост рынка на 35-50%. Пейджинговая техно- 
логия стремительно развивается, приспосаб- 
ливаясь к постоянно меняющимся требовани- 
ям. 


Одна из главных проблем наиболее рас- 
пространенных в настоящее время пейджеров 
с односторонней связью состоит в том, что они 
требуют высокой степени доверия к пользова- 
телю - проверить, получено ли сообщение, не- 
возможно. Между тем, ценность любой комму- 
никационной системы неизмеримо возрастает 
в том случае, когда обеспечено подтверждение 
прохождения сообщений. Есть и еще одна про- 
блема. Пользователь должен обязательно на- 
ходиться в зоне обслуживания. При этом необ- 
ходимо учесть, что даже лучшие пейджинго- 
вые системы не обеспечивают сто-процентно- 
го покрытия, а пользователь может время от 
времени оказываться вне зоны покрытия. 


(Сегодня в действие уже вводятся систе- 
мы двухсторонней связи, обеспечивающие 
пейджерам крайне важную возможность про- 
верки получения сообщений. Для этого к стан- 
дартному пейджинговому приемнику добавля- 
ется пере-датчик малой мощности. Такие пей- 
джеры уже практически сравнимы по удобству 
с сотовыми телефонами. Пейджер может не 
только получить сообщение, но и ответить на 
него. 


— | Одной изпервых на рынке услуги двух- 
сторонней пейджинговой связи предложила 


построена пейджинговая сеть ‘в Швеции, — компания ЗКУТе! Сотр. в Вашингтоне. Стои- 


функционирующая тамс 1978 года. 
В системе подвижной связи передача 


диоабонентом номера телефона. При этом 
занята только входящая часть радио-канала’ 
и, таким образом, сообщения СПРВ не влия- 
ют на качество радиотелефонной связи. Спе- 


ства 
тай». 


но-телефонной связи «Ал- 


в нашей стране 


и 


пейджинговой связи” пре 
территории страны при кра 
затратах на создание ве 
фраструктуры - «Алтай» разве ЦЕ) 
атируется сегодня во всех крупных городах 
России. 


Что день грядущий нам 


Стремительное развитие технологии 
в области радиосвязи, многократное увеличе- 


ние степени интеграции микроэлектронных — 


компонентов, новые подходы в разработке 
стандартов и систем подвижной связи - все 
это позволяет уже сейчас обеспечить пользо- 
вателя портативным теле-фоном размером 
с два спичечных коробка. Казалось бы, двух- 
сторонняя связь должна полностью вытес- 
нить пейджеры с рынка коммуникационных 
услуг. Однако этого не происходит, о чем яр- 
ко свидетельствуют цифры, приведенные на- 
ми в начале статьи. Прирост рынка в США 
составляет сегодня более 28% в год, и даже 
в Восточной Европе, несмотря на достаточно 
высокие цены. ожидается ежегодный при- 


_ луги новой сети 
информации происходит во’время набора ра- _ 


_ снова войти в систему. — 


мость услуги составляет 050 25 в месяц. Руко- 
водство компании утверждает, что вскоре ус- 

будут доступны во всех круп- 
ных городах США. о 


Г "4 П ъ ^ 
м Диор пейджинг ‘позволяет 
Вам не только послать сообщение на пейджер 
(этот процесс был описан выше для пейджеров 
с односторонней связью), но и получить ответ 


‘на Ваше сообщение. Как это происходит? До- 


, - так называемое «подтверждение по- 
лучения». Владелец пейджера знакомится с со- 
общением и может использовать ответы «Да», 
«Нет», «Позвоню позже», «Попал в пробку» 
ит.п. , заранее заложенные в память пейджера 
или выбрать один из вариантов ответа, 
во можно приложенных Вами к сообщению. 


алистами МТУСИ (Московский Техничес- _ 
гй Университет Связи и Информатики) раз- 
и успешно прошла’ испытания — вольно просто. Получив сообщение, пейджер 
В чув уплотняющая без потери ка- — ея посылает в сеть подтвержде- 
е с рал 


\- Так, например. сообщение гласит: « Можем ли 


пообедать вместе?» и к нему при- 


ощим В ответа «Да, 
вр «Да, встречаем- 
_ ся на обычно ет, сегодня не 
могу». По 
вет и нажатием 
Последний, для получен 
перезвонить - обычно том 
тору; с которым он общался пятна 
нутами раньше. Если сообщение бь о! 
но по модему, для получения ответа + 


_ Компания Рава МемуогК пс. в Далласе 
объявила о том, что уже идет процесс создания 
новой пейджинговой системы. используюн 
цифровую переда-чу речевых сообщений. 
‘сможете позвонить и оставить речевое 
‘щение для любого абонента. Сеть посыл 
сигнал на пейджер и, в случае подтверждени 
того, что последний находится в пределах до- 
‘сягаемости, передает сообщение. Обратите 


на то, что получение подтвержде 
га для того, кто посылает сообще! ние 


ер находится вне зоны обслужива 
сообщение хранится в сети и передается 
пейджер, как только он снова оказывае 
в пределах досягаемости. ^ 


Основная тенденция развития 
ронней пейджинговой связи состоит 
нии степени интерактивности комм 
ных систем. Уже 5 сегодня систем 
обеспечивает надежное взаимодей 
двумя абонентами сети. В бул 
пейджеры снабжаться по 
ным портом 


обеспечит во нос 
ных сообще ри ередачи будет 
использова не тол елефонная сеть 
общего и ния, но и шлюзы компьютер- 
ных сетей,-Возможно даже посылать с одного 
пейджера На] другой сообщения электрон-ной 
почты (Е- *Впрочем» это может оказаться 
довольно уд ем. 

Еще проблема, кфторую необходи- 
мо буде одолеть на семирной интег- 
рации с 1 связи заключается в принятии 


оператора иного стайдарта. В сотовых 
сетях уже Сейчас постепенно внедряются 
смарт-карты, позволяющие пользователям 
станда М пользовался услугами амери- 
канских сетей )-АМР$ или ТОМА. На рынке 
о радио-вызова все не так про- 
мя как Европа (в том числе и Рос- 
руется прежде всего на стандарт 
‘еверной Америке крупные опера- 


торы ют услуги СПРВ на базе семейст- 
ва ов ЕЁЬЕХ, реализующих не только 
описанную выше передачу сообщений с под- 
твержцением о приеме, но и передачу речевых 
6006 в цифровом виде. В целом, можно 
сказ общая тенденция заключается 
В ДВИ ко все большей степени интегра- 
ции, основная цель которой заключается 
в да случае в возможности получения ре- 
чев факсимильных сообщений. а также 
обы данных на портативное устройство 
неза мо от местонахождения пользователя. 


к 
В заключение 

н елось бы выразить надежду на то, 
Ч почеринули из этой статьи так не- 
д щую всем нам информацию о пей- 
овой связи (хотя несомненно, мно- 
во интересных аспектов темы оста- 
ь за пределами нашего внимания). Мы 
е хотели бы в ь признатель- 
ь профессору МТУСИ А.М. Бонч- 
евичу чья помощь и ценные советы 
исании статьи ока истине 


Системы подвижной радиосвязи 
несомненно представляют собой в на- 
стоящее время одну из наиболее дина- 
мично развивающихся областей в ком- 
муникативной технологии. Сегодня мы 
хотели бы рассказать Вам об одном из 
важнейших аспектов функционирова- 
ния таких систем - об автоматическом 
определении ко-ординат движущихся 


(5725 


Золотой Век навигации 


объектов - в том числе при помощи 
приемников, включенных в Глобальную 
Систему Определения Координат СР$ 
(С1оба! Розйотшае Зумет). Легко по- 
нять, что быстрое автоматическое оп- 
ределение координат движущихся объ- 
ектов имеет колоссальное значение, на- 
пример, для радиомониторинга аварий- 
ных ситуаций. К тому же отображение 
получаемых данных на дисплее обеспе- 
чивает возможность непрерывного сле- 
жения за объектами. Проще говоря, си- 
стема СР$ представляет собой самый 
совершенный на сегодняшний день на- 
вигационный инструмент. Где бы Вы ни 
находились - на земле, на море или 
в воздухе, при помощи глобальной сис- 
темы определения координат Вы може- 
те легко, точно и быстро определить 
свое местоположение. 


Мечи и орала. 


Надо сказать, что первоначально, 
как и многие технические новинки, 
приемники СР$ применялись исключи- 
тельно для военных целей. Но посте- 
пенно штатские берут свое, и в настоя- 
щее время существует два стандарта ис- 
пользования системы СР$ - для граж- 
данских и для военных целей. 

Первый стандарт называется РР$ 
(Ргес1зе Розшопте бует) и позволяет 
определять положение объектов с край- 
не высокой точностью. Этот стандарт 
используется ВС США, госслужбами 
США и гражданскими лицами, имею- 
щими специальное раз-решение прави- 
тельства. РР5 позволяет определить по- 
ложение с точностью 17,8 м для гори- 
зонтальных и 27,7 м для вертикальных 
измерений и дает ошибку в измерении 
времени не более 107 с. Нам с Вами, по- 
нятное дело, такая точность недоступ- 
на. 

Но зато нам доступен второй 
стандарт - $Р$ ($1апдага Розиютие 
Зумет). Точность измерений по нему 
специально понижается - вдруг Вы за- 
хотите применить обычный приемник 


СР$ в неблаговидных целях? Точность 
по стандарту $Р$ составляет 100 м по 
горизонтали и 156 м по вертикали. До- 
пустимая ошибка по времени - 1,67 х 
107 с. 


Мне сверху видно все. 
Ты так и знай. 


Система СР$ состоит из трех ос- 
новных сегментов: 

Космический сегмент включает 
в себя 24 (21 активный и 3 резервных) 
низкоорбитальных спутника, располо- 
женных на высоте чуть больше 19.000 
км, с периодом обращения вокруг земли 
составляющим 12 часов. Эта система 
(она называется Маузаг) принадлежит 
Министерству Обороны США, которое 
предоставляет ее для гражданских 
пользователей на некоммерческой ос- 
нове. Всего существует шесть орби- 
тальных плоскостей, расположенных 
под углом около 55° к полярной. 
На каждой плоскости находится четыре 
спутника. Все это позволяет Вам полу- 
чать данные как минимум от пяти спут- 
ников в каждой точке земного шара. 
Контрольный сегмент состоит из сети 
наземных станций слежения, разбро- 
санных по всему миру. Когда спутник 
проходит над одной из станций, он полу- 
чает информацию о своих координатах, 
высоте над уровнем моря и скорости. 
Центральная станция расположена на 
базе ВВС США Фалькон в Колорадо. 

Рабочий сегмент системы пред- 
ставлен приемником СР$. Спутник пе- 
редает свой код, основанный на псевдо- 
случайной последовательности (т.н, 
РКМ-код, представляющий со-бой шу- 
моподобную, но, на самом деле, заранее 


определенную индивидуальную после- 
довательность - Рзеидо Капаот № 0156), 
для расчета времени, а также свои ко- 
ординаты. Система действует в трех из- 
мерениях и пригодна, таким образом, 
для определения положения движущих- 
ся объектов на земле, на море и в возду- 
хе. В обычном случае небольшой при- 
емник СР$ определяет рас-стояние до 
спутника путем измерения времени про- 
хождения сигнала от спутника. Если 
расстояние, отделяющее приемник СР$ 
от Спутника 1 составляет 37.000 км, 
приемник рас-положен на поверхности 
сферы, радиус которой равен 37.000 км, 
а координаты центра совпадают с коор- 
динатами спутника. Расстояние в 15.000 
км до Спутника 2 определяет вторую 
сферу соответствующего радиуса с цен- 
тром на Спутнике 2. Пересечение двух 
сфер дает Окружность 3. Если прием- 
ник СР$ находится на уровне моря. 
то определена и третья сфера, центр 
которой сов-падает с центром Земли, 
а радиус - с радиусом земного шара. Эта 
сфера пересекает Окружность 3 в двух 
точках, одна из которых заведомо. не 
подходит - скажем, соответствует слиш- 
ком высокой скорости перемещения - 
и может быть проигнорированная. Ми- 
кропроцессорный блок об-работки дан- 
ных производит все соответствующие 
вычисления. Теоретически достаточно 
трех сфер, но на самом деле, обычно 
возникает необходимость в дополни- 
тельных измерениях, обусловленная 
особенностями работы хронометрирую- 
щих устройств. 

Приемник СР$ использует не- 
большие и довольно точные электрон- 

—- 


_сущих - 


ные часы. Их точность составляет 10 с 
в то время как точность атомных часов, 
используемых спутниками - 10° с. Это 
вызывает появление существенной 
ошибки в определении координат, 
для устранения которой необходимы до- 
полнительные данные спутниковых из- 
мерений. В итоге, для получения точной 


Спутник 1 


Спутник 2 


Ирамерное не бели 


информации необходимы данные по че- 
тырем спутникам для наземных и воз- 
душных измерений и по трем - для мор- 
ских (радиус и координаты центра чет- 
вертой сферы совпадают соответствен- 
но с ради-усом Земли и координатами 
центра Земли). 

Таким образом, если позволить 
себе немного отвлечься от профессио- 
нальной терминологии, в основу систе- 
мы СР$ положен тот основной принцип, 
на котором базируется работа всех на- 
вигационных устройств - от сигнальных 
костров до секстана - определение на- 
правления по известным ориентирам. 
Таким ориентиром может служить все, 
что угодно - и не-подвижная Полярная 
звезда, и магнитный полюс Земли и ор- 
битальный спутник. 


«Моя твоя понимай» или как Ваш 
приемник разговаривает со спутником. 


Спутник передает сигналы на двух 
несущих частотах в дециметровом диа- 
пазоне. Сигналы на первой частоте Е1 
(1575,42 МГц) включают информацию 
о местоположении и код 5Р$, а сигналы 
на второй частоте Е2 (1227,60 МГц) ис- 
пользуются для измерения ионосфер- 
ной задержки. 

В качестве метода модуляции 
применяется так называемая техноло- 
гия  $5Т ($ргеад Зресиит Тгапз- 
п!51оп), основанная на использовании 
широкополосных сигналов. Модуляция 
сигналов на частотах Е1 и Е? осуществ- 
ляется при помощи трех раз-личных би- 
нарных кодов. С/А - код (стандартного 
определения местоположения) модули- 
рует фазу несущей Е1, «размазывая» 
спектр в полосе 1 МГц. Он представля- 
ет собой повторяющийся с выа 1 


бой Нм ея с периодом 10 


р — 


МГц. Каждому спутнику выделяется ин- 
дивидуальный семи-дневный интервал 
Р-кода, причем начальное состояние та- 
ких кодов меняется каждую неделю для 
обеспечения защиты от несанкциониро- 
ванного доступа. 

Третий код - так называемое «на- 
вигационное сообщение» - также моду- 
лирует фазу несущей Е1 при помощи 
кода СГА. Это код с периодом 50 Гц, пе- 
редаваемый в виде шестисекундных ка- 
дров, каждый из которых состоит из пя- 
ти 300-битных субкадров. 


Ошибочка вышла? 


Ну, не совсем. Хотя, конечно, 
в процессе создания системы СР$ раз- 
работчикам пришлось столкнуться с се- 
рьезными проблемами технологическо- 
го характера. 

Первая из таких проблем - как оп- 
ределить момент посылки сигнала со 
спутника. Она была решена следующим 
образом. Вышеописанные РКМ-коды 
генерируются и спутником и приемни- 
ком СР5$ каждую миллисекунду и ничем 
не отличаются друг от друга. Сравнение 
кодов позволяет определить временную 
разницу между спутником и приемни- 
ком. 

Вторая проблема, вернее, даже 
целый комплекс сходных проблем, за- 
ключалась в необходимости коррекции 
ошибок определения координат. Что 
может обусловить появление таких 
ошибок и какими они бывают? 

Первая разновидность обусловле- 
на как помехами в РЕМ-коде, так и на 
линии радиосвязи. 

Второй тип ошибок - так называ- 
емые ошибки смещения, количество 
и величина которых определяется сте- 
пенью селективности и рядом других 
факторов. Степень селективности оп- 
ределяет точность измерений, произво- 
димых системой СР$ и намеренно сни- 
жается для гражданских пользователей. 
Так, потенциальная точность измерений 
составляет около 30 м, а реальная, как 
уже было упомянуто, снижена до 100 м. 
Воз-можно, нелишним будет напом- 
нить, что снижение степени селектив- 
ности достигается за счет использова- 
ния различных РЕ№-кодов для граждан- 
ских и военных целей. 

Ошибки смещения могут также 
возникнуть в том случае, если ошибки 
хронометрических данных по той или 
иной причине не были исправлены кон- 
трольным сегментом системы СР$. 
Для повышения точности измерений 
следует также учитывать так называе- 
мые тропосферные задержки, обуслов- 
ленные изменениями температуры, ат- 
мосферного давления и влажности воз- 


ная «раздроблением» может достигать 
10 м. Причем и учесть и свести на нет 
помехи подобного рода иногда оказыва- 
ется достаточно сложно. 

Наконец, разного рода неприят- 
ности могут быть связаны либо с аппа- 
ратными ошибками (напри-мер, если на 
военной базе в Колора до отключат 
свет ввиду неуплаты долгов) и ошибка- 
ми плохо высыпающихся молодоженов, 
которые иногда оказываются по совме- 
стительству операторами станций сле- 
жения; либо со сбоями в работе про- 
граммного и аппаратного обеспечения. 
Величина ошибок такого рода естест- 
венным образом варьируется от одного 
метра до нескольких сотен километров. 


Точно. Еще точнее. Точнее, 
чем возможно. 


Для устранения вышеописанных 
препятствий на пути к точному опреде- 
лению координат, создателями системы 
СР$ были разработаны специальные 
методы, на основе так называемого 
дифференциального приема. Например, 
для морских наблюдений, дифференци- 
альные СР$ позволяют достичь точнос- 
ти определения положения 5-10 метров 
и скорости - +0.9 км/ч. Для достижения 
таких результатов нужно приобрести 
и присоединить к Вашему устройству 
СР$ специальный приемник. Последний 
декодирует сигналы с более низких час- 
тот, получаемые от пере-датчика назем- 
ного базирования с за-ранее опреде- 
ленными координатами и корректирует 
данные, полученные от спутника. Инте- 
ресно, что поправки могут вносится 
в данные как в режиме реального вре- 
мени, так и роз\ Гасшт. Во втором слу- 
чае данные, полученные от наземного 
передатчика записываются, а все необ- 
ходимые вычисления производятся по- 
зднее. Базируется эта система на сети 
на-земных станций. В частности. 
в США эту функцию берут на себя стан- 
ции береговой охраны. 

В заключение мы хотели бы ска- 
зать, что очень надеемся на то, что на- 
стоящий обзор был для Вас в чем-то по- 
лезным или хотя бы интересным. Мы 
обещаем и дальше информировать Вас 
обо всем новом и интересном, что появ- 
ляется в области радионавигационных 
систем. Так что - до свидания! 
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Один из любопытных показателей степени ра- 
диофикации общества - несомненно, количество 
разнообразных антенн на крышах «легковушек». 
В приснопамятные времена отличительным при- 
знаком черных «Волг» спецслужб и Важных Пер- 
сон были антенны радиотелефонов - помимо обыч- 
ного прутка радиоприемника. Мы двигались по 
«ступеням цивилизации» - и в «Мерседесах» новых 
русских появились радиотелефоны, Однако в по- 
следнее время на дорогах то и дело встречаются 
машины с дополнительными штырями метра пол- 
тора-два длиной; а ручные рации - «уоки-токи» - из 
ведомства майора Пронина переходят в пользова- 
ние граждан - от суровых охранников обменных 
пунктов до подмосковных грибников... В России по- 
являются радиостанции СВ-диапазона (по-англий- 
ски это звучит как «См! Вапд», а по-русски - про- 
сто «Гражданский Диапазон). 

Точно также, как картошка, волейбол и пер- 
сональные компьютеры, СВ-радиослужба пришла 
к нам из-за океана. В 1958 году Федеральная Ко- 
миссия по Связи США объявила о создании нового 
вида радиослужбы: двух-сторонней связи для лич- 
ного и служебного пользования. Выделенный для 
новой службы частотный диапазон в районе 27 
МГЦ обусловил и технические особенности нового 
вида связи: дальность ее оказалась невелика (ни- 
как не больше 15-20 км «над водой»). мощность 
передатчиков специально была ограничена че- 
тырьмя ваттами... так что особо засорять эфир 
и мешать переговорам госслужб СВ-энтузиасты не 
могли. Тяжелого технического экзамена и изнури- 
тельной борьбы за лицензию тоже не планирова- 
лось. Плати двадцать долларов в год... и добро по- 
жаловать в эфир. Только вот про ненормативную 
лексику забудьте. 

Следует отметить, что даже пунктуальные 
иностранцы - и то долго не могли решить: что же 
такое СВ-дипазон и, соответственно, СВ-радио- 
станции - игрушки для взрослых детей или вещи; 


) ПОЖАЛО 


полезные в хозяйстве? Конечно, один из каналов нового диапазона был 
отведен исключительно под аварийные вызовы, и с его помощью то и де- 
ло вызволяли из-под лавин альпинистов и отыскивали заблудших любите- 
лей отдыха на свежем воздухе: конечно, как написано в одной из инструк- 
цийк СВ-радиостанции, «теперь Вы можете, гуляя по лесу, связаться с ла- 
герем и спросить: «чего хорошенького ожидается к ужину?». Но настоя- 
щий рас-цвет СВ-связи во всем мире совпал с началом нефтяного кризи- 
са. 

Ну да, конечно, водители - народ, склонный к солидарности. В семи- 
десятых, когда цены на бензин росли просто катастрофически, а дорож- 
ные пробки стали в больших городах следующей по важности проблемой 
после роста преступности, хозяева «легковушек» и грузовиков, установив 
в кабине маленькую СВ - радио-станцию, получали возможность без про- 
блем обмениваться дорожной информацией с коллегами, а то и сообщать 
диспетчерам о происшествиях и особо тяжких заторах. С тех пор сохраня- 
ется железное правило: 9-й канал - аварийный, а 19-й - скажем, «дорож- 
НЫЙ». 

На оставшихся же тридцати двух народ резвится как может. «Чем си- 
деть перед телевизором, я лучше по радио поболтаю», - вполне может ска- 
зать «радиофицированная» английская домохозяйка. Надо только соблю- 
дать некоторый СВ-этикет, - например, не висеть «мертвой кнопкой», за- 
нимая канал напряженным сопением в микрофон. 

Как водится, с некоторым опозданием, но все же в начале 90-х рабо- 
та в СВ-диапазоне была легализована и у нас. В последующих номерах мы 
надеемся подробнее рассказать о «красном» СВ; пока же следует отме- 


тить, что на сегодняшний день прелести диапа- 
зона раскусили в России в основном многочис- 
ленные «секьюрити» (хотя один мой знакомый 
доцент с удовольствием кладет в карман порта- 
тивную радиостанцию, отправляясь по грибы, 
Вторая, соответственно, остается на даче.) Од- 
нако есть и у нас служба «Петровка», охотно 
работающая с водителями, альпинисты и спеле- 
ологи, охотно берущие на маршруг «Аланы» 
и «Кенвуды», а также многие другие. 

А чего стоит «телефонная»проблема? 
Всем нам, вероятно, приходилось искать «толь- 
ко что вышедшего» невесть куда сот-рудника 
по всем мыслимым и немыслимым телефонам, 
- ведь здесь же он где-то, на территории - а по- 
ди найди... Одно из модных в последнее время 
применений СВ -радиостанций - использование 
в качестве «телефонных удлинителей». 

Наконец, кажется, уже все завсегда-таи 
московского Радиорынка отметили удобство, 
так сказать, «маркетингового» применения 
портативных СВ. Нет, определенно - в нашей 
стране, быстро скатывающейся к практичности 
американского образца, маленьким радиостан- 
циям суждено большое будущее. В конце кон- 
цов, 100-200 «условных единиц» за радиостан- 
цию «белой» или «желтой» сборки - вряд ли это 
вызовет большие материальные затруднения. 
А пользу «СиБишники» могут при-носить 
вполне реальную. 

В течение 1996 года мы надеемся регуляр- 
но знакомить читателей с техническими 
и функциональными особенностями радиостан- 
ций СВ-диапазона, собираемся рассказать об их 
истории, особенностях применения в настоящее 
время, последних технических новинках и «при- 
мочках», о нынешнем состоянии московского 
«СВ-радиорынка» и многом другом. 


Дмитрий Пайсон, 


«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 


ТРИ ПРОГРАММЫ 
НА АБОНЕНТСКИЙ 
ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Обычный абонентский громкоговоритель, включенный в трех- 
программную радиосеть, будет воспроизводить только пере- 
дачи центральной программы. Если же между громкоговори- 
телем и радиосетью установить предлагаемую приставку, 
появится возможность прослушивать любую из трех программ. 
Да к тому же бывшая первая программа зазвучит намного 


громче 


Публиковавшиеся ранее [1—3] описа- 
ния трехпрограммных громкоговорителей 
предлагали переделывать однопро- 
граммные громкоговорители либо изго- 
тавливать самостоятельную конструкцию 
с динамической головкой в ее корпусе. 
Первый вариант не всегда приемлем из- 
за порою малых габаритов корпуса гром- 
коговорителя и невозможности втиснуть 
внутрь его радиодетали электронной час- 
ти. Второй вариант не предполагает ис- 
пользовать имеющийся громкоговори- 
тель. 

Более целесообразным представляет- 
ся вариант изготовления отдельной при- 
ставки, способной работать с любым 
однопрограммным громкоговорителем. О 
такой приставке и пойдет рассказ. 
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РАЗРАБОТАНО 


В ЛАБОРАТОРИИ ЖУРНАЛА 
"РАДИО" 
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Принципиальная схема приставки при- 
ведена на рис. 1. Она содержит полосо- 
вые фильтры для выделения сигналов 
2-й и 3-й программ, демодулятор АМ сиг- 
налов, усилитель ЗЧ и блок питания. В 
приставке предусмотрено несколько ре- 
жимов работы. В первом режиме (пере- 
ключатель $А1 в положении “Выкл.”) сиг- 
нал радиосети на громкоговоритель не 
подается, блок питания приставки обес- 
точен, Во втором режиме (переключатель 
в положении “1 прогр.”) сигнал радиосе- 
ти транзитом поступает на громкогово- 
ритель, блок питания по-прежнему обес- 
точен. В третьем режиме (“1 пр. ус.”) 
сигнал радиосети поступает на усилитель 
ЗЧ, а с его выхода подается на громко- 
говоритель; блок питания подключен к 
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электросети. Такой режим необходим при 
снижении уровня сигнала в радиосети и 
недостаточной громкости звучания. Чет- 
вертый и пятый режимы (соответствен- 
но переключатель ставят в положения “2 


прогр.” и “3 прогр.”) рассчитаны на 
фильтрацию, демодуляцию и усиление 
выделенных сигналов ЗЧ 2-й и 3-й ве- 
щательных программ. 

Полосовые фильтры 2-Й (78 кГц) и 3-й 
(120 кГц) программ представляют собой 


_ системы из двух (С-контуров с индуктив- 


ной связью, причем в качестве катушек 
индуктивности использованы серийные 
дроссели ДМ. Такое решение позволило 
исключить изготовление намоточных дета- 
лей, повысить подавление сигналов 1-й 
программы и упростить получение тре- 
буемой полосы пропускания фильтров. 
Последний параметр устанавливают 
сближением двух дросселей на расстоя- 
ние 7...20 мм, при этом средняя частота 
настройки изменяется незначительно, а 
полоса пропускания — от 25 до 7 кГц. 

Демодулятор АМ сигналов выполнен на 
микросхеме ОА1 по схеме синхронного 
детектора [4, 5], отличительные особен- 
ности которого — высокая чувствитель- 
ность, большой динамический диапазон 
и хорошее качество демодулированного 
сигнала. Применение такого демодуля- 
тора позволило исключить усилители 
сигнала ВЧ, повысив при этом чувстви- 
тельность приставки. 

В режиме “1 пр. ус.” сигнал из радио- 
сети подается на делитель ВЗВА, а с него 
— на вход усилителя ЗЧ, выполненного 
на высоковольтном операционном уси- 
лителе ОА2. Благодаря этому на выходе 
усилителя напряжение сигнала ЗЧ дости- 
гает 25...30 В, что достаточно для любо- 
го однопрограммного громкоговорителя. 
Нужную громкость звука при работе при- 
ставки в третьем, четвертом и пятом ре- 
жимах устанавливают переменным ре- 
зистором В14. 

Питается приставка от нестабилизиро- 
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ванного блока, собранного на трансфор- 
маторе Т1, выпрямительном мосте \У02 
и конденсаторе фильтра С18. В цепи пи- 
тания микросхемы ОА1 установлен пара- 
метрический стабилизатор В10\01С7. 
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Светодиод НЁЛ — индикатор включения 
приставки: 

Вместо микросхемы К174УР7 в демо- 
дуляторе может работать К174УРЗ, но с 
использованием схемы включения, при- 
веденной в [5]. Кроме того, на месте В10 
придется установить резистор сопротив- 
лением 2,4 кОм, рассчитанный на мощ- 
ность рассеивания до 1 Вт. 

Диодный мост \02 может быть 
КЦ402А—КЦ402Д, его допустимо соста- 
вить из диодов КД105Б—КД105Г, Д226. 
Стабилитрон \О1 может быть, кроме ука- 
занного на схеме, КС212Б, КС21ЗБ, свето- 
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диод — АЛЗ07Б-—АЛЗ07Г, АЛЗ41А-—АЛЗ41Д. 

Катушки 11, [2 — дроссели ДМ-0,1 ин- 
дуктивностью 200 мкг, 13, 14 — ДМ-0,1 
индуктивностью 500 мкГ. Конденсаторы 
С7, С17—С20 — К50-16, К50-35, осталь- 
ные — КМ, КЛС, К10-17, причем конден- 
саторы (С-фильтров лучше применить с 
ТКЕ не хуже М1500. Резистор В14 — СПО, 
СП4-1, СП; В18 — СП5-16, СПЗ-19; ос- 
тальные — МЛТ, Переключатель режимов 
— ПГ-2 (6П6Н), П2К. Трансформатор пи- 
тания — любой, обеспечивающий пере- 
менное напряжение на вторичной обмот- 
ке 40...42 В при токе 0,1 А. 


Большинство деталей приставки смонти- 
ровано на двух платах: на одной (рис. 2) 
размещены детали фильтров и демоду- 
лятора, на другой (рис. 3) — блока пита- 
ния и усилителя ЗЧ. Платы установлены 
внутри корпуса (рис. 4), на передней 
стенке которого размещены переключа- 
тель, регулятор громкости и светодиод, 
а на задней — разъем ХЗ (или гнезда) 
для подключения громкоговорителя. 

Налаживание приставки начинают с 
платы блока питания и усилителя ЗЧ. На 
вход усилителя подают с генератора ЗЧ 
сигнал амплитудой 100 мВ и частотой 
1000 Гц, Контролируя осциллографом 
форму выходного сигнала, убеждаются, 
что усилитель обеспечивает нужную амп- 
литуду (не менее 20 В) при отсутствии 
искажений. 

Затем переходят к плате фильтров и 
демодулятора. На вход приставки пода- 
ют с генератора немодулированный сиг- 
нал сначала частотой 78 кГц (2-я про- 
грамма), а затем 120 кГц (3-я програм- 
ма). Расстояние между катушками каж- 
дого фильтра должно быть примерно 20 
мм, а конденсаторы С3—Сб предвари- 
тельно устанавливают на 15...20% мень- 
шей емкостью по сравнению с указан- 
ной на схеме. Затем, увеличивая емкос- 
ти конденсаторов на 400...700 пФ, доби- 
ваются максимума сигнала на конденса- 
торе С9, контролируя его высокочастот- 
ным вольтметром. Такую настройку мож- 
но провести и без приборов, добиваясь 
максимума громкости звука в громкого- 
ворителе той или иной программы. 

После этого изменением расстояния 
между катушками соответствующего 
фильтра устанавливают полосу пропус- 
кания 12.,.15 кГц либо добиваются наи- 
лучшего качества звука. 

Далее устанавливают движок резисто- 
ра В14 в верхнее по схеме положение и 
подбором резистора В13 добиваются 
максимальной громкости звука и мини- 
мальных искажений сигнала 2-й и 3-й 
программ. Если же при приеме этих про- 
грамм независимо от положения движка 
резистора В14 прослушиваются искаже- 
ния, следует избавиться от них установ- 
кой резисторов В1 и В? большего номи- 
нала. Этими же резисторами нетрудно 
выровнять громкость звучания программ, 
но во избежание снижения добротности 
контуров номиналы резисторов не долж- 
ны быть менее указанных на схеме. Пре- 
делы регулирования громкости звука 
переменным резистором В14 можно при 
необходимости скорректировать резис- 
тором В1В. 

В заключение в режиме “1 пр. ус." и 
при среднем положении движка резис- 
тора В14 подбором резистора В4 уста- 
навливают максимальную громкость зву- 
ка при отсутствии искажений. 
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На коротких волнах можно услышать программы радиовеща- 
тельных станций многих стран мира, наблюдать за работой в 
эфире любительских радиостанций. Но все это — лишь при 
наличии радиоприемника с диапазоном КВ. 

Если же в вашем распоряжении только двухдиапазонный (СВ, 
ДВ) транзисторный или ламповый приемник, соберите пред- 
лагаемую приставку-конвертер, преобразующую КВ сигналы 
в сигналы диапазона СВ. Кроме того, приставка позволит 
увеличить чувствительность приемника, имеющего КВ диа- 


пазоны, 


Приставка выполнена на комбиниро- 
ванной микросхеме серии К174 (рис. 1), 
которая используется либо как смеси- 
тель, либо как усилитель радиочастоты 
(РЧ). Подключается приставка к антен- 
ному гнезду радиоприемника, а уже со 
входом приставки соединяется наружная 
антенна. 

Работает приставка в трех режимах. В 
первом сигнал с гнезда Х$1 от антенны 
подается через секцию $А2.3 переклю- 
чателя "Режим" непосредственно на ра- 
диоприемник. Иначе говоря, приставка 
выключена. 

В режиме “УРЧ" (усилитель РЧ) сигнал 
от наружной антенны поступает через 
секцию 5А2.1 переключателя режимов и 
конденсатор С11 на входной контур, об- 
разованный катушкой индуктивности |1, 
подстроечным конденсатором С1 и од- 
ним из конденсаторов С2—С10. Емкости 
этих конденсаторов подобраны такими, 
чтобы при перемещении подвижного кон- 
такта секции $А1.1 переключателя “Диа- 
пазон" колебательный контур оказывал- 
ся настроенным на частоты вещательных 
(16, 19, 25, З1, 41, 49 м) или любитель- 
ских (15, 20, 40, 80, 160 м) диапазонов, 
причем диапазоны 40 и 41 м объедине- 
ны. 

С части витков катушки 11 выделен- 
ные контуром сигналы поступают на один 
из входов микросхемы (вывод 13). Что- 
бы заставить микросхему усиливать сиг- 
налы РЧ, режим работы ее изменяют вве- 
дением резистора В5 секцией $А2.2. 

Усиленные сигналы снимаются с вы- 
вода 3 микросхемы и через секцию $А2,3 
переключателя режимов поступают на 
приемник — его чувствительность и из- 
бирательность по зеркальному каналу в 
диапазоне КВ возрастают. 

В третьем режиме “Конв." (конвертер) 
используется стандартное включение 
микросхемы. Включается гетеродин, вы- 
полненный на полевом транзисторе УТ1, 
и его сигнал поступает на второй вход 
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микросхемы (вывод 8). На первый же 
вход по-прежнему продолжают поступать 
сигналы КВ радиостанций, выделенные 
входным контуром. Сигналы радиостан- 
ций перемножаются с сигналом гетеро- 
дина, а разностный сигнал выделяется 
фильтром СЗО(ЗСЗ1 и поступает на ан- 
тенный вход радиоприемника. 

Частоты гетеродина выбраны пример- 
но на 1,2 МГц выше средней частоты на- 
стройки входного контура, поэтому та- 
кую частоту устанавливают на шкале при- 
емника. Поиск радиостанций ведут руч- 
кой настройки приемника. 

Поскольку приставка будет работать со 
стационарным радиоприемником, то и 
питать ее нужно от его источника. Про- 
ще всего это осуществить с транзистор- 
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ным приемником — напряжение на при- 
ставку подают (только во втором и тре- 
тьем режимах) с выключателя питания 
через контакты оставшейся свободной 
секции, скажем, $А2.5 (на рис. 1 не по- 
казана). Приставка будет устойчиво ра- 
ботать при напряжении 5...12 В, потреб- 
ляя незначительный ток — несколько мил- 
лиампер. 

Несколько хлопотнее с ламповым при- 
емником — придется изготовить для при- 
ставки выпрямитель со стабилизатором 
и подключить их к накальной обмотке 
понижающего трансформатора. Если у 
этой обмотки “заземлен” (соединен с 
общим проводом — шасси) один из вы- 
водов, блок питания можно выполнить по 
схеме, приведенной на рис. 2. В случае 
“заземления” средней точки обмотки 
придется воспользоваться схемой, при- 
веденной на рис. 3. Включают приставку 
в обоих вариантах через упомянутую сек- 
цию 5А2.5. 

Детали приставки, кроме элементов 
блока питания, переключателей и антен- 
ного гнезда Х$1, размещены на одной 
стороне печатной платы из двусторон- 
него фольгированного стеклотекстолита 
(рис. 4), вторая сторона оставлена ме- 
таллизированной и соединена с общим 
проводом в нескольких местах. Вместе с 
блоком питания (в варианте приставки 
для лампового приемника) плата разме- 
щена в металлическом корпусе, на стен- 
ках которого укреплены переключатели 
и гнездо Х$1. 

Полевой транзистор может быть ука- 
занной на схеме серии с буквенными 
индексами ГЕ. Конденсаторы — КЛС, 
КМ, КД, причем контурные должны быть 
с ТКЕ не хуже МТ50, а разделительные и 
блокировочные — с любым. Резисторы 
— МЛТ-0,125, переключатели — ПГ2 или 
другие малогабаритные. Катушки Е 1, 12 
наматывают на каркасе диаметром 6 мм 
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с подстроечником из карбонильного же- 
леза диаметром 4 мм. Каждая катушка 
содержит 20 витков провода ПЭВ-2 0,21 
с отводом от 4-го витка, считая от “за- 
земленного” на схеме вывода. Дроссель 
13 — ДМ-0,1 или другой готовый либо 
самодельный индуктивностью 200 мкг, 

В блоке питания допустимо использо- 
вать транзисторы КТЗ15Б—КТЗ15И, 
КТЗ12А—КТЗ12В, КТЗ102А-—КТЗ102Е; по- 
лярные оксидные конденсаторы — К50-6, 
К50-16, К50-24, неполярные — КЛС, КМ, 
КД; диоды — любые выпрямительные, 
Трансформатор Т1 намотан на магнито- 
проводе Шбх8 от трансформатора уси- 
лителя ЗЧ радиоприемника “Альпинист- 
407". Обмотка | содержит 300 витков про- 
вода ПЭВ-2, а обмотка |! — 800 витков 
ПЭВ-2 0,1, 

Прежде чем налаживать приставку, 
нужно убедиться в исправности блока 
питания, если, конечно, она работает от 
лампового приемника, либо в поступле- 
нии постоянного напряжения от транзис- 


торного приемника. А уже потом присту- 
пать к настройке входного и гетеродин- 
ного контуров. Для этих целей понадо- 
бится измерительная аппаратура: часто- 
томер, генератор ВЧ, милливольтметр, а 
порою вполне можно обойтись без нее, 
довольствуясь имеющимся радиоприем- 
ником и прослушивая через него сигна- 
лы радиостанций на соответствующих 
диапазонах. 

Начинают, конечно, с настройки вход- 
ного и гетеродинного контуров. Эта опе- 
рация намного облегчится, если удастся 
заранее подобрать для них с помощью 
образцового измерительного прибора 
конденсаторы С2—С10 и С15—С?23 ука- 
занной на схеме емкости. Тогда доста- 
точно будет осуществить налаживание 
всего на двух диапазонах: 160 и 15 м. На 
первом из них придется установить тре- 
буемые частоты подстроечниками кату- 
шек |1 и 12, а на втором — подбором 
конденсаторов С1 и С24. 

При измерении и установке резонанс- 


ной частоты входного контура сигнал с 
генератора ВЧ подают на антенное гнез- 
до Х$1, а милливольтметр подключают к 
выводу 13 микросхемы или к отводу ка- 
тушки Е1. Частоту же гетеродина изме- 
ряют частотомером, подключенным к 
выводу 8 микросхемы либо к отводу ка- 
тушки (2. Естественно, “заземленные” 
щупы измерительных приборов соединя- 
ют с общим проводом приставки. 

Что касается частот настройки, то они 
должны быть такие: для диапазона 160 м 
— 1,9 МГц (входной контур) и 3,1 МГц 
(контур гетеродина); далее соответствен- 
но: 80 м — 3,57 и 4,77 МГц; 49 м-— 6,07 и 
7,27 МГц; 40, 41 м— 7,15 и 8,35 МГц; 31 м 
— 9,63 и 10,83 МГц; 25 м— 11,83 и 13,03 
МГц; 20 м — 14,17 и 15,37 МГц; 19 м— 
15,27 и 16,47 МГц; 16 м— 17,8 и 19 МГц; 
15 м — 21,22 и 22,42 МГц. Нетрудно ви- 
деть, что разность частот входного кон- 
тура и гетеродинного, как было сказано 
выше, составляет 1,2 МГц. 

После этого в режиме “УРЧ” подбором 
резистора В5 добиваются максимально- 
го усиления приставки при прослушива- 
нии коротковолновых станций на прием- 
ник, оснащенный этим диапазоном. 

Конечно, если нет необходимости при- 
нимать радиолюбительские станции, при- 
ставку можно упростить, изъяв соответ- 
ствующие этим диапазонам детали и 
использовав переключатель 5А1 на мень- 
шее число положений. 


От редакции. При наличии лампового 
приемника напряжение на приставку можно 
подавать с источника анодного питания 
(200...300 В) через простейший параметричес- 
кий стабилизатор, составленный из балласт- 
ного резистора и стабилитрона с напряжением 
стабилизации 5...12 В. Правда, анодное напря- 
жение небезопасно, но зато упрощается питаю- 
щее устройство для приставки, 

Рассчитать сопротивление балластного ре- 
зистора в зависимости от конкретного “высо- 
кого” напряжения и потребляемого приставкой 
тока поможет статья А.Соколова "Расчет на ПМК 
параметрического стабилизатора" в "Радио", 
1990, № 12, с. 60, 61. 


ПО СЛЕДАМ НАШИХ ПУБЛИКАЦИЙ 


“ЭКОНОМИЧНЫЙ 
ПРИЕМНИК 

С НИЗКОВОЛЬТНЫМ 
ПИТАНИЕМ” 


В этой статье И. Александрова (“Ра- 
дио", 1993, №7, с. 28, 29) рассказыва- 
лось о пятитранзисторном радиоприем- 
нике, работающем всего от одного галь- 


ванического элемента напряжением 1,5 
В. Приемник понравился М. Лазареву из 
г. Казани. Он его собрал, проверил в 
работе, а затем решил усовершенство- 
вать и поделиться своим опытом с чита- 
телями журнала. 

Повысить чувствительность приемника 
удалось увеличением длины стержня маг- 
нитной антенны до 90 мм. Правда, после 
этого возросли шумы в головном телефо- 
не, но их при желании можно уменьшить 


шунтированием резистора АЗ керамичес- 
ким конденсатором емкостью 3300 пФ. 
Включив резистор сопротивлением 
около 1,5 кОм между базой и эмитте- 
ром транзистора УТ5 и установив ре- 
зистор В7 сопротивлением 5 Ом, не- 
трудно повысить громкость звука. Нов. 
этом. варианте необходимо установить 
разделительный конденсатор емкостью 
примерно 1 мкФ между разъемом Х1 и 
коллекторной цепью транзистора УТ5. 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


ТРЕХТОНАЛЬНЫЕ 
МУЗЫКАЛЬНЫЕ 
СИГНАЛИЗАТОРЫ 


В. БАННИКОВ, г. Москва 


Схема третьего варианта трехтональ- 
ного сигнализатора показана на рис. б,а. 
Он тоже собран на пяти микросхемах, но 
тем не менее способен воспроизводить 
не только минорное трезвучие, но и ма- 
жорное. Правда, здесь исключено доиг- 
рывание повторяющегося фрагмента 
мелодии после отпускания длительно 
нажатой кнопки 5В1. Поэтому третий ва- 
риант хорошо подходит для охранных 
устройств, 

Задающий генератор (на частоту 7 кГц) 
и делитель частоты выполнены на эле- 
ментах 001.1—001.3 и триггерах 002.1, 
002.2, 003.1, 003.2 соответственно. Ге- 
нератор и счетчик манипулятора собра- 
ны на элементах 004.1—004.3 и тригге- 
рах 005.1, 005.2. В узле пуска работают 
цепь ВбВА7СУ7, кнопка $В1 и элемент 
004.4. 

Работа этого сигнализатора во многом 
подобна описанному ранее. Он включается 
нажатием на кнопку ЗВ1, вследствие чего 
на нижнем по схеме входе элементов 001.1, 
004.1, 001.4 появляется разрешающий 
высокий уровень, а на входе В всех триг- 
геров — разрешающий низкий, 

Порядок формирования тонов показан 
на рис. 7. Диоды МО1, УО2 связаны стриг- 
герами 005.1, 005.2 манипулятора так, 
что последовательно воспроизводятся 
ноты Е.,0.,А, — нисходящее минорное 
арпеджио (частотное соотношение 5:6:8). 
Чтобы сделать его восходящим, нужно 
катод диода \01 соединить с прямым 
выходом триггера 005.2, а диода \О2 — 
с прямым выходом триггера 005.1. И та, 
и другая последовательности нот соот- 
ветствуют трезвучию ре минор. 

Это минорное соотношение (8:6:5) мож- 
но сделать мажорным (15:12:10), если в 
сигнализатор ввести узел, схема которого 
показана на рис. 6,6. Теперь коэффици- 
ент деления будет изменяться в после- 
довательности 10, 12, 15, Вместо ноты 
ля первой октавы (А,) будет звучать си- 
бемоль той же октавы (В,), примерно 
соответствующая частоте 467 Гц. В це- 
лом это отвечает трезвучию си-бемоль 
мажор, обеспечиваемому перебором нот 
Р.,О»,В,. Если требуется восходящее ма- 
жорное арпеджио В,,О.»,Р», то катоды ди- 
одов \01, \У02 и \М06 следует подклю- 
чить к выводам 13, 1 и 2 микросхемы 005 
соответственно. 

Представленные здесь варианты трех- 
тонального сигнализатора значительно 
проще (5—6 микросхем вместо восьми!), 
чем описанный в [3]. Двутактный усили- 


Окончание. Начало см. в "Радио", 1996, № 1, 


тель, нагруженный четырехомной голов- 
кой, дает очень громкий звук. Если же 
большая громкость не требуется, усили- 
тель может быть однотактным. Для это- 
го оставляют лишь один транзистор \Т1, 
а остальные удаляют. Правый по схеме 
на рис. 1 вывод головки ВА1 нужно со- 
единить с общим проводом, а базу тран- 
зистора \УТ1 подключить не к инверсно- 
му, а к прямому выходу триггера. Фазо- 
инвертор 001.4 тоже становится ненуж- 
ным. С другими вариантами однотактно- 
го усилителя можно познакомиться в [4]. 

Тональность звучания трехтонального 
сигнализатора легко изменить, подобрав 
элементы цепи С1В1. Темп чередования 
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нот устанавливают подборкой элементов 
цепи С4В2. 

Выше были рассмотрены варианты 
устройства, которое формирует чередо- 
вание нот аккорда в виде арпеджио, т. е. 
одна за другой. Но можно так построить 
сигнализатор, чтобы ноты звучали одно- 
временно — аккордом. В этом варианте 
удобно использовать три однотактных 
усилителя ЗЧ итри динамических голов- 
ки. Каждый усилитель может быть, ко- 
нечно, и двутактным, но тогда общая 
мощность сигнализатора, скорее всего, 
окажется избыточной. Лучше применить 
усилитель на транзисторе, включенном 


эмиттерным повторителем и работаю- 
щем в переключательном режиме. 

На рис. 8 показана схема сигнализа- 
тора, воспроизводящего аккорд ре ми- 
нор. Задающий генератор собран на эле- 
ментах 001.1—001.3. При указанных но- 
миналах цепи С1В1 его частота равна 
3500 Гц. Устройство содержит также три 
делителя частоты — на 6 (002.1, 002.2, 
003.1), на 5 (003.2, 004.1, 004.2) и на 4 
(005.1, 005.2), Головки ВАТ, ВА? и ВАЗ 
одновременно воспроизводят сигналы 
частотой 583, 700 и 875 Гц (ноты ре, фа, 
и ля второй октавы) соответственно. 

Работает сигнализатор после нажатия 
на кнопку $В1, а после ее отпускания он 
вновь переходит в дежурный режим, ког- 
да задающий генератор заторможен, а 
все триггеры установлены сигналом с 
выхода инвертора 001.4 в нулевое со- 
стояние; транзисторы УТ1—УТЗ при этом 
закрыты. Изменяя номиналы цепи С1В1, 
можно изменить тональность аккорда, но 
минорное созвучие сохранится. 

Когда необходимо воспроизвести ма- 
жорный аккорд, число микросхем в уст- 
ройстве увеличивают до шести (рис. 9). 
Здесь показана схема лишь делителя 
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частоты, остальные узлы — те же, что и 
на рис. 8. Емкость конденсатора С1 сле- 
дует уменьшить до 2000 пФ, частота за- 
дающего генератора возрастет до 7 кГц. 
Тогда в аккорде будут тоны частотой 467, 
583 и 700 Гц (ноты си-бемоль первой 
октавы, ре и фа второй). 

В этом устройстве — пять счетчиков. 
Счетчик на триггерах 002.1, 002.2, 003.1 
делит частоту на 5, на триггере 004.2 — 
на 2, на триггерах 006.1, 006.2 — на 4, а 
на триггерах 003.2, 004.1 и 005,1, 005.2 
— на 3. В результате на выходе тригге- 
ров 004.1, 006.1 и 004.2 частота 7 кГц 
понижается в 15, 12 и 10 раз соответст- 
венно. Таким образом формируется ак- 
корд си-бемоль мажор, 

Весьма интересное звучание обеспе- 
чивает сигнализатор по схеме, показан- 
ной на рис. 10. Его звучание с изменяю- 
щейся тональностью напоминает звук 
механической сирены, но в отличие от 
своего механического прототипа воспро- 
изводит не один, хоть и переменный, тон, 
а трехтональный минорный аккорд, Здесь 
три делителя частоты на триггерах (на 
002,1, 002.2, 003.1, на 003.2, 004.1 и 
на 004.2) обеспечивают режим деления 
частоты на 5, Зи 2 соответственно. Это 
означает, что при любой частоте задаю- 
щего генератора будет звучать минор- 
ный аккорд, малая терция которого ок- 
тавно понижена. Собран сигнализатор 
всего на четырех микросхемах, 

Задающий генератор выполнен на эле- 
ментах 0р1.1—001,3, Интегрирующая 
цепь В1С1 управляет работой задающе- 
го генератора. Цепь, состоящая из эле- 
ментов \02, А4, В5, С4, 001.4, служит 
для установки (по входу В) триггеров 
делителей частоты в исходное состояние. 

При отпущенной кнопке $В1 оксидный 
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конденсатор С1 разряжен, поэтому ге- 
нератор заторможен, на выходе элемен- 
тов 001.1, 001.3 высокий уровень напря- 
жения, а 001.2 — низкий. Конденсатор 
С4 также разряжен (через резистор Я5), 
на выходе элемента 001.4 высокий уро- 
вень. Это означает, что триггеры дели- 
телей частоты установлены в нулевое со- 
стояние, транзисторы УТ1—\ТЗ закрыты, 
а головки ВА1—ВАЗ обесточены. 


РР! КЭБЛА7; 
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Если теперь нажать на кнопку $В1, кон- 
денсатор С12 начинает заряжаться (че- 
рез резистор В1) и генератор включает- 
ся. По мере зарядки конденсатора С1 
частота генератора постепенно увеличи- 
вается, следовательно, тональность вос- 
производимого аккорда повышается. 

Увеличение частоты продолжается в 
течение приблизительно 3 с, после чего 
генератор работает с постоянной час- 
тотой 4200 Гц. При этом звучит аккорд 
ля-бемоль второй октавы (840 Гц), фа 
третьей (1400 Гц), до четвертой октавы 
(2100 Гц). 

Отпускание кнопки 5В1 вызывает мед- 
ленную разрядку (через цепь В2,\0,18А3) 
конденсатора С1 и убывание частоты 
задающего генератора. В начале работы 
генератора конденсатор С4 быстро за- 
ряжается через диод \О2 и резистор В4. 
Это приводит к тому, что на выходе эле- 
мента 001.4 высокий уровень сменяется 
низким, который разрешает работу де- 
лителей частоты. Когда же вследствие 
разрядки конденсатора С1 работа гене- 
ратора заканчивается, конденсатор С4 
разряжается через резистор В5 и тригге- 
ры делителей частоты устанавливаются в 
нулевое состояние, поскольку на выходе 
элемента 001.4 появляется высокий уро- 
вень. Смещать тональность звучания 
можно, изменяя номиналы цепи СЗВб. 

В этом сигнализаторе можно применить 
счетчики, собранные по схеме на рис. 8. 
Число микросхем увеличится до пяти, но 
зато минорный аккорд будет звучать в 
своем классическом виде. На шести мик- 
росхемах можно собрать подобное уст- 
ройство, если воспользоваться счетчика- 
ми, схема которых изображена на рис. 9. 
Впрочем, для сигнализатора с перемен- 
ным тоном мажорный аккорд, вероятно, 
подходит меньше, чем минорный. 

В заключение — некоторые сведения 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


о применяемых деталях. Во всех сигна- 
лизаторах микросхемы серии К561 мож- 
но заменить соответствующими из серии 
564 или, в крайнем случае, из серии К176. 

Транзистор КТ972А заменим на КТ972Б 
или любой из серии КТ829, а КТ97ЗА — 
на КТ97ЗБ. Если готовых составных тран- 
зисторов нет, их можно собрать в виде 
пар, состоящих из маломощного и мощ- 
ного, Вместо транзистора КТ972А 
(КТ829А) подойдет пара из маломощно- 
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Все описанные сигнализаторы защи- 
щены от ошибочной перемены полярнос- 
ти питания, а также от импульсных по- 
мех, характерных, например, для борто- 
вой сети автомобиля, Кроме того, уст- 
ройства отличаются незначительным по- 
треблением тока в дежурном режиме. Он 
тем более мал у тех, в которых исполь- 
зована замыкающая пусковая кнопка. 
Поэтому выключатель питания для сиг- 
нализатора не нужен. В рабочем режиме 
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Рис. 10 


го КТЗ15Г и мощного КТ817Г. Пара‘ 


КТЗ61Г и КТ816Г заменит транзистор 
КТ97ЗА. 

Сопротивление динамической головки 
не должно быть меньше 4 Ом. Минималь- 
ное напряжение питания — 4 В (при ис- 
пользовании микросхем серии К17б). 
Максимальное — 15 В. 


каждый из них потребляет ток 2...2,5 А 
(при напряжении питания 12 В). 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ 
БЛОК ЗАЖИГАНИЯ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Комбинированные блоки зажигания, в которых начало искры 
формирует разряжающийся конденсатор, а затем ее поддер- 
живает постоянное напряжение, подаваемое на катушку за- 
жигания, уже были описаны в журнале (см. статьи А. Штырло- 
ва, В. Вавинова "Комбинированная электронная система зажи- 
гания" в "Радио", 1983, № 7, с, 30-32 и В. Беспалова “Блок 
электронного зажигания” в “Радио”, 1987, № 1, с. 25-27). 
Описываемый ниже блок работает аналогично, но ценой не- 
которого усложнения в нем разделены узлы формирования 
начальной — тиристорной — фазы искры и конечной — тран- 
зисторной. Это существенно облегчает налаживание блока, 
позволяет независимо менять параметры обеих фаз искры. 


Предлагаемый вниманию читателей 
блок относится к классу комбинирован- 
ных — тиристорно-транзисторных. По 
своей структуре он близок к блоку, опи- 
санному в [1], и имеет сходные эксплуа- 
тационные характеристики. Одним из от- 
личий является отсутствие в нем одно- 
вибраторов и конденсаторных времяза- 
дающих цепей, что дало возможность не- 
сколько повысить помехоустойчивость 
устройства, В блоке использована без 
доработки готовая катушка зажигания от 
транзисторных систем зажигания серий- 
ных автомобилей. 

Схема блока изображена на рис. 1. 
Узел, которому соответствует верхняя по 
рисунку часть схемы, формирует началь- 
ную фазу искры, остальная часть — фазу 
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ее поддержания. Цепь, состоящая из ре- 
зисторов В2, ВЗ, конденсатора СЗ и дио- 
да \Об, подавляет импульсы “дребезга” 
контактов прерывателя. 

Триггер, собранный на транзисторах 
\УТ1, УТ2 разной структуры, отличается 
высокой устойчивостью к помехам по 
цепи питания. Когда контакты прерыва- 
теля замкнуты, оба транзистора тригге- 
ра и управляющий транзистор УТЗ за- 
крыты. Закрыты и мощные транзисторы 
\Ут4, УТ5. 

При размыкании контактов прерывате- 
ля триггер переключается — оба его тран- 
зистора открываются, что приводит к от- 
крыванию и транзисторов \Т4, УТ5. Тран- 
зистор УТЗ остается закрытым. Через 
первичную обмотку трансформатора Т1 


начинает течь линейно увеличивающий- 
ся ток. 

Когда этот ток достигнет значения 5 А, 
падение напряжения на резисторе В12 
станет достаточным для открывания тран- 


‚ зистора \ТЗ. В результате этого окажет- 


ся зашунтированным эмиттерный пере- 
ход транзистора \Т1 и триггер вернется 
в исходное состояние. Транзисторы \УТ4, 
\УТ5 при этом быстро закроются. 

Открывание транзистора \УТЗ происхо- 
дит плавно, поэтому и транзистор \Т1 на- 
чинает закрываться тоже сравнительно 
медленно. Но как только начнет закры- 
ваться транзистор \УТ2, процесс их пере- 
ключения приобретает лавинообразный 
характер. 

Накопленную энергию трансформатор 
преобразует в импульс напряжения на 
обмотке !!, который, пройдя через диод 
\08, зарядит конденсатор С5 до напря- 
жения 170...180 В. Это напряжение мень- 
ше, чем в тиристорных системах зажи- 
гания (обычно 300...360 В), но зато боль- 
ше коэффициент трансформации у ис- 
пользуемой катушки зажигания Т2. Энер- 
гия же “тиристорной” части искры сохра- 
нена выбором зарядного конденсатора 
большей емкости. 

Напряжение, до которого заряжается 
конденсатор С5, практически не зависит 
от напряжения питания блока; при изме- 
нении напряжения питания изменяется 
лишь время накопления энергии в транс- 
форматоре. С уменьшением температу- 
ры окружающей среды напряжение заряд- 
ки конденсатора несколько увеличивает- 
ся из-за увеличения напряжения откры- 
вания транзистора \ТЗ, что способствует 
запуску и работе холодного двигателя, 

Замыкание контактов прерывателя не 
приводит к каким-либо переключениям 
в блоке. 
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Рис. 2 


При очередном размыкании контактов 
прерывателя повторяется описанный 
процесс переключения триггера. В мо- 
мент открывания транзисторов \Т4 и УТ5 
с обмотки | трансформатора Т1 на уп- 
равляющий электрод тринистора \$1 
через ВСО-цепь поступает открывающий 
импульс. Через открывшийся тринистор 
конденсатор С5 разряжается на первич- 
ную обмотку катушки зажигания Т2. На 
вторичной обмотке катушка формирует 
высоковольтный импульс напряжения 
(“тиристорную искру”). 

Аналогично работают все широко рас- 
пространенные тиристорные блоки с 
однотактной зарядкой конденсатора, на- 
пример, “Искра-3”, “Искра-5” и другие, 
описанные в [2]. Так будет работать и 
описываемый блок при отключении узла 
транзисторной фазы искры (нижняя часть 
схемы). Это можно реализовать, напри- 
мер, размыканием цепи диода \014. 

В момент переключения триггера на 
транзисторах \Т1, УТ2 (при размыкании 
контактов прерывателя) плюсовой пере- 
пад напряжения, пройдя через диод \УО05 
и дифференцирующую цепь С6, В18, В20, 
переключит второй такой же триггер на 
транзисторах УТб, УТ7. Это приведет, в 
свою очередь, к открыванию транзисто- 
ров УТЭ—УТ11. 

В тот же момент, как указано выше, 
через открывшийся тринистор \51 на 
первичную обмотку катушки зажигания Т2 
поступает разрядный импульс напряже- 
нием около 180 В с конденсатора С5 плю- 
сом к верхнему по схеме выводу обмот- 
ки, минусом — к нижнему. Диод \014 за- 
крывается, и ток через транзистор \МТ11 
не течет, Через транзистор \УТ10 течет 
только базовый ток. 

По мере разрядки конденсатора С5 
минусовое напряжение на нижнем выво- 
де первичной обмотки катушки зажига- 
ния уменьшается (по абсолютной вели- 
чине) по косинусоидальному закону. Как 
только оно перейдет через “нуль”, откро- 
ется диод \УО014 и первичная обмотка ка- 
тушки через транзистор \УТ11 окажется 
подключенной к цепи питания, Ток через 


=—/0—> 


4 —ч 


7 Ик = 7— 9 — 
®2 6% -_К20— б»эк®з*И7б 


ЙЗ*3*А®д Э*Ке 6*У77 >— К21— 
Ц 
з 


11 —422— эми " | 
Я Э®кобеутв ЕЕ | 


°5 


эту обмотку, сохранив прежнее направ- 
ление, начнет увеличиваться и поддер- 
живать напряжение на вторичной обмот- 
ке катушки на уровне, достаточном для 
сохранения искры в свече (“транзистор- 
ная искра"). 

Одновременно, как уже было показано 
выше, увеличивается падение напряже- 
ния на резисторе В12. Оно, сложенное с 
падением напряжения на диоде \07 и 
резисторе В13 (благодаря току через 
резистор В23) и приложенное к эмиттер- 
ному переходу транзистора УТ, откры- 
вает его несколько ранее момента об- 
ратного переключения триггера УТ1УТ2. 

В момент открывания транзистора УТ8 
триггер УТб,УТ7 переключается в исход- 
ное состояние и транзисторы УТ9—\Т11 
закрываются, ток через первичную об- 
мотку катушки зажигания прекращается. 
Накопленная в катушке зажигания энер- 
гия вызывает на вторичной обмотке вы- 
соковольтный импульс тока в полярнос- 
ти, противоположной первоначальной, 
поддерживая искровой разряд еще не- 


которое время (“индуктивная искра"). 
Стабилитроны \012 и У013 ограничива- 
ют амплитуду напряжения на первичной 
обмотке катушки на допустимом для 
транзисторов \УТ10 и \УТ11 уровне. 

Диод \У07 уменьшает зависимость дли- 
тельности открытого состояния транзис- 
тора УТ11 от изменения напряжения пи- 
тания и температуры; диод обязательно 
должен быть германиевым. Диод \05 
исключает взаимное влияние триггеров. 
Диод \У011 предотвращает открывание 
транзистора УТ9 током через цепь В17, 
В21, В22, В25, Резистор А17 — разряд- 
ный для конденсатора Сб; конденсаторы 
СТ и СВ увеличивают помехоустойчивость 
триггера на транзисторах УТб,УТ7. Под- 
боркой резисторов В13 и В23 устанавли- 
вают длительность открытого состояния 
транзистора \УТ11. Цепь диодов УО1—№04 
обеспечивает стабильность амплитуды 
импульсов, управляющих триггером 
УТ1,\Т2. 

Почти все элементы блока смонтиро- 
ваны на двух одинаковых по размерам 
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Рис. 5 
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печатных платах из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертежи плат показаны на рис. 2 
и 3, Транзисторы МТ4, \УТ5, УТ10, тринис- 
тор \$1 и диод УОВ установлены на теп- 
лоотводы в виде П-образных скоб, изго- 
товленных из мягкого листового дюра- 
люминия толщиной 1 мм. Размеры теп- 
лоотводов транзисторов \УТ4 и \УТ10 — 
15х%15х15 мм, транзистора УТ5 и тринис- 
тора \$1 — 20%20х20 мм, диода У08 — 
14%14х20 мм. Диод \014 снабжен шты- 
ревым теплоотводом (высота штырей 20 
мм) с основанием Т-образной формы 
(рис. 4). Основная часть теплоотвода 
вынесена за край печатной платы. Резис- 
торы В11 и В28 припаяны к выводам со- 
ответствующих транзисторов. 

В блоке в основном использованы ре- 
зисторы МЛТ; резистор В28 — включен- 
ные параллельно два резистора по 10 Ом 
мощностью 0,125 Вт. Резистор В12 — 
самодельный, он представляет собой 
жгут из трех отрезков провода диамет- 
ром 0,8 мм из высокоомного сплава; длину 
жгута подбирают так, чтобы при токе че- 
рез резистор 5 А падение напряжения на 
нем было в пределах 0,65...0,7 В. На оп- 
равке диаметром около 10 мм жгуту при- 
дают форму спирали и монтируют на пла- 
ту. Оксидный конденсатор С1 — К53-18 
(К52-1 не пригоден!), С5 — К73-16 на 
напряжение 250 В, Вместо него можно 
впаять в плату 2 (для чего предусмот- 
рены посадочные отверстия) четыре 
конденсатора К73-17 емкостью по 1 мкФ 
на то же напряжение. Остальные — КМ-5 
и КМ-6. 

Диоды У01—\М06, У09—№\011 — любые 
кремниевые маломощные, \08 и \014 
должны быть рассчитаны на обратное 
напряжение 300 В и прямой ток не ме- 
нее Зи 10 А соответственно. Тринистор 
\51 — серии КУ202 (с буквенными ин- 
дексами К—Н). к 

Вместо КТЗ15Г и КТЗ61В можно ис- 
пользовать любые кремниевые маломощ- 
ные транзисторы соответствующей струк- 
туры. Транзистор КТ814Г можно заменить 
кремниевым средней или большой мощ- 
ности с коллекторным напряжением не 
менее 80 В, а КТВ14Б — 30 В. Транзис- 
тор УТ5 должен быть рассчитан на на- 
пряжение не менее 80 В иток 5 А; выбор 
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транзистора КТ926А объясняется удоб- 
ством его установки на печатную плату. 

Транзисторы УТ10 и УТ11 должны выдер- 
живать коллекторное напряжение не менее 
130 В и ток коллектора не менее 1 и 10 А 
соответственно. На замену КТВО5АМ подой- 


дут транзисторы КТ8О5БМ, а также КТ854, 


КТ858, КТ859, КТ872, КТ884 с любыми 
буквенными индексами, на замену 
ГП 813Б — ГТ81ЗВ, ГТ8О6В, ГТ8О6Д. Цепь 
стабилитронов \012\У013 должна по на- 
пряжению соответствовать предельно 
допустимому напряжению транзисторов 
\УТ10 и УТЛ1. 

Трансформатор Т1 намотан на магни- 
топроводе ШЛ16х25. Обмотка | содержит 
50 витков провода ПЭВ-2 1,25, || — 100 
витков провода ПЭВ-2 0,21, 1! — 200 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,35, В зазор магни- 
топровода вложена прокладка, изготов- 
ленная из плотной бумаги. 

Платы на латунных стойках собраны в 
этажерку, установленную на текстолито- 
вое основание размерами 200х90х10 мм. 
Расстояние от платы 2 до основания — 
15 мм, между платами 1 и 2 — 35 мм. 
Рядом с платами на основании укреплен 
трансформатор Т1. Сверху вся конструк- 
ция накрыта кожухом из тонкого листо- 
вого дюралюминия размерами 160х80 мм 
и высотой 75 мм. 

На верхней панели кожуха укреплен 
ребристый теплоотвод размерами 
124х80%35 мм с транзистором \МТ11. Для 
исключения теплового контакта тепло- 
отвода с кожухом между ними предус- 
мотрен зазор в несколько миллиметров. 
И теплоотвод, и корпус (коллектор) тран- 
зистора \УТ11 электрически должны быть 
соединены с корпусом автомобиля, поз- 
тому не требуют никакой изоляции, 

К системе зажигания автомобиля блок 
подключен четырьмя винтовыми зажима- 
ми, установленными на основании, 

Собирать и налаживать блок рекомен- 
дуется в определенном порядке. Снача- 
ла собирают плату 1 и подключают к ней 
сетевой источник питания на 12...12,5 В 
или автомобильную батарею аккумуля- 
торов и другие элементы по схеме, пред- 
ставленной на рис. 5. Переменный ре- 
зистор В1, включенный реостатом, уста- 
навливают в положение минимального 
сопротивления и включают питание. Мил- 
лиамперметр РА1 должен показать ток 
через резистор В1 блока и диоды У01— 
\04 около 27 мА, 

При нажатии на кнопку $В1 ток дол- 
жен увеличиться примерно до 35 мА из- 
за исключения из цепи диодов. В момент 
отпускания кнопки показания миллиам- 
перметра должны увеличиться пример- 
но до 190...200 мА — переключились оба 
триггера, поступает ток на базу транзис- 
торов \УТ4 и \УТ10. Плавно увеличивая 
сопротивление реостата В1 по схеме рис. 
5, убеждаются, что при напряжении на 
нем 0,35...0,4 В потребляемый от источ- 
ника питания ток скачком уменьшается 
до 90...100 мА (возвращается в исход- 
ное состояние триггер УТб,\Т7 и закры- 
ваются транзисторы УТ9 и УТ10), а при 
напряжении 0,65...0,7 В ток скачком 
уменьшается до первоначального значе- 
ния; уменьшается практически до нуля и 
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напряжение на реостате. 

Если первый скачок тока происходит 
при другом показании вольтметра, необ- 
ходимо подобрать резистор В1З. В слу- 
чае, когда даже замыкание этого резис- 
тора не приводит к желаемому резуль- 
тату, следует заменить резистор Я23 на 
другой, большего сопротивления. 

После этого собирают блок полностью, 
но пока не подключают цепь диода УО14 (в 
точке 10). Вместо первичной обмотки ка- 
тушки зажигания присоединяют нагрузоч- 
ный резистор сопротивлением 51...75 Ом 
мощностью 10 Вт, а для имитации пре- 
рывателя используют звуковой гене- 
ратор, нагруженный герконовым реле или 
транзисторным коммутатором (рис. 6). 
При использовании герконового реле 
следует помнить, что частота замыкания 
его контактов вдвое больше частоты зву- 
кового генератора. 

С помощью осциллографа убеждают- 
ся в формировании на нагрузочном ре- 
зисторе В, отрицательных импульсов 
(рис. 7‚а) с амплитудой не менее 170 В в 
частотном интервале искрообразования 
от 10 до 300 Гц. На частоте 200 Гц по- 
требляемый ток должен быть около 1 А. 
Замыкают цепь в точке 10, при этом фор- 
ма импульсов должна измениться так, как 
показано на рис. 7,6; ток незначительно 
увеличится, 

Затем присоединяют к блоку катушку 
зажигания, а к ее высоковольтному вы- 
воду — разрядник с зазором 7 мм; меж- 
ду вторым выводом разрядника и мину- 
совым выводом источника питания вклю- 
чают резистор сопротивлением 10 Ом. 
Снова размыкают цепь в точке 10 и вклю- 
чают блок. В разряднике должны фор- 
мироваться искры при изменении часто- 
ты искрообразования от 10 до 300 Гц. 

Вольтметр Р\1 с входным сопротив- 
лением 10 МОм, конденсатор С1 и диод 
\01 собирают по схеме, показанной на 
рис. 8, и измеряют напряжение на кон- 
денсаторе С5. Оно должно быть в пре- 
делах 170...180 В. Если это не так, необ- 
ходимо подобрать зазор в магнитопро- 
воде трансформатора Т1. Увеличение 
зазора уменьшает индуктивность обмо- 
ток и напряжение на конденсаторе. 

Если изменением зазора не удается 
установить необходимое напряжение на 


конденсаторе С5, нужно попробовать по- 
добрать резистор В12 — увеличение его 
сопротивления приводит к уменьшению 
напряжения на конденсаторе С5. Убеди- 
тесь, что это напряжение при изменении 
напряжения питания и частоты импуль- 
сов меняется не более чем на 5 В. 

Восстанавливают цепь в точке 10, про- 
веряют работу блока, как это описано 
выше; форма тока в цепи разрядника для 
этого случая изображена на рис. 9. Блок 
должен нормально работать при напря- 
жении питания от 15 до 6 В. Максималь- 
ная частота искрообразования при напря- 
жении питания 13 В равна 300 Гц, а с по- 
нижением напряжения равномерно умень- 
шается. При напряжении питания 13 В на 
частоте искрообразования 100 Гц блок 
должен потреблять ток около 2 А, а при 
200 Гц — 4 А. 


Направление 
вращения 


При напряжении питания 6 В и менее 
искра разделяется на две — “индуктив- 
ная искра" отстает от "транзисторной". 
При необходимости можно изменить дли- 
тельность “транзисторной искры” под- 
боркой резисторов В13 и В23. Не следу- 
ет слишком увеличивать длительность 
искры — едва ли это полезно для двига- 
теля, но увеличивает потребляемый ток, 
температуру элементов блока (особенно 
диода \014) и катушки зажигания. 

При налаживании легко видеть в зазо- 
ре разрядника результат работы форми- 
рователя “транзисторной искры” — после 
его подключения тонкую “тиристорную 
искру" охватывает голубоватое свечение 
в форме бочонка диаметром 2...3 мм, по- 
требляемый ток резко увеличивается. 

Блок вполне можно наладить и без 
осциллографа, однако получить наилуч- 
шие его характеристики будет труднее. 

При установке блока на автомобиль к 
внешнему контакту бегунка распредели- 
теля следует приклепать с последующей 
пропайкой дополнительную латунную 


пластину в форме дуги с угловой длиной 
50...60 градусов и шириной примерно 
5...7 мм (рис. 10) для того, чтобы искра 
не прерывалась раньше времени и не 
возникали “обратные" удары в цилинд- 
рах. Конденсатор прерывателя необхо- 
димо отключить. 

В непосредственной близости от бло- 
ка в автомобиле полезно установить ок- 
сидный конденсатор К50-18 емкостью не 
менее 22000 мкФ на номинальное напря- 
жение 16 В, соединяющий цепь питания 
блока с общим проводом. Это уменьшит 
помехи в бортовой сети, наводимые бло- 
ком зажигания и другими устройствами 
автомобиля. 

Каких-либо измерений, указывающих 
на улучшение экономичности двигателя 
с описанным блоком или снижение со- 
держания окиси углерода, автор не про- 
водил. Объективно отмечено, однако, что 
холодный двигатель при продолжитель- 
ной искре запускается значительно луч- 
ше, чем в варианте блока только с “ти- 
ристорной" искрой. Особенно это раз- 
личие заметно зимой или глубокой осе- 
нью. Естественно, что при запуске по- 
плавковая камера карбюратора должна 
быть полна, следует также до включения 
стартера в холодную погоду несколько 
раз нажать на педаль газа. 

Вместе с использованием термоком- 
пенсированного регулятора напряжения 
[3], обеспечивающего поддержание не- 
обходимого уровня заряженности акку- 
муляторной батареи в самых различных 
условиях эксплуатации, описываемый 
блок позволил автору довести срок служ- 
бы батареи до 9 лет. 

Если обеспечить увеличение тока че- 
рез резистор В23 по мере повышения 
частоты вращения коленчатого вала дви- 
гателя, можно добиться пропорциональ- 
ного уменьшения длительности “транзис- 
торной” части искры (и, как следствие, 
“индуктивной” ее части) вплоть до вы- 
ключения обеих этих частей. Это снизит 
потребляемую блоком среднюю мощ- 
ность и, очевидно, уменьшит эрозию 
электродов свечей, не ухудшая характе- 
ристик двигателя. 

Если не удалось приобрести катушку 
зажигания от транзисторных систем, 
можно оставить в блоке только форми- 
рователь “тиристорной" искры, соединив 
катод диода \014 с катодом диода \08. 
Емкость конденсатора С5 при этом сле- 
дует уменьшить до 1 мкФ (его номиналь- 
ное напряжение не должно быть менее 
400 В), а число витков обмотки 1! транс- 
форматора Т1 увеличить до 360. В ре- 
зультате получится традиционный тирис- 
торный блок с хорошей помехоустойчи- 
востью. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 
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х. 


Ю. М. ГЕДЗБЕРГ 


БЛОКИ ПИТАНИЯ 
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 
И ЗАРУБЕЖНЫХ 
ТЕЛЕВИЗОРОВ 


В этом справочном пособии подроб- 
но изложены принципы работы бло- 
ков питания (выпрямителей, стабили- 
заторов, импульсных блоков) отечест- 
венных и зарубежных телевизионных 
приемников, рассмотрены общие во- 
просы их ремонта. Особое внимание 
уделено методике поиска и устране- 
ния неисправностей. 

В книге приводятся сведения о бло- 
ках питания ряда отечественных те- 
левизоров и телевизоров производст- 
ва стран ближнего зарубежья (“Элек- 
троника-404Д", “Сапфир-401”, “Юность 
Ц-404”, “Шилялис Ц-410Д”, “Юность 
Ц-440Д", “Вече 25ТЦ-405Д", “Электро- 
ника Ц-430”, “Электроника Ц-431Д”, 
“Электроника Ц-432”, “Электроника 
Ц-433” и др.) и дальнего зарубежья 
(телемагнитолы 1СЕ$ АСМ-80308, те- 
левизоров Зирег Союг фирмы СВИМ- 
ОС, ВШОМЕ!$ЗТЕЯ РС522С фирмы $1- 
ЕМЕМЗ, телевизоров фирм РНШР$, 
ТЕЕЕРУМКЕМ, ТТ, ЗАМУО, ОМУ, 
ЗНАНАР, ОРЮМ и др.). Опубликованы 
функциональные и принципиальные 
схемы блоков питания телевизионных 
приемников. 

В приложениях приведены графи- 
ческие и позиционные обозначения 
элементов зарубежных телевизоров, 
отличающиеся от отечественных, а 
также описаны возможности исполь- 
зования компьютера при ремонте те- 
левизоров. 

Справочное пособие предназначе- 
но для инженерно-технических работ- 
ников и подготовленных радиолюби- 
телей. Оно может оказаться полезным 
и для владельцев телевизионных при- 
емников. 


Москва, издательство 
“Радио и связь", 1995 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


КВАЗИРЕЗОНАНСНЫЙ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 
НАПРЯЖЕНИЯ 


Е. КОНОВАЛОВ, г. Мариуполь, Украина 


Автор этой статьи рассказывает о весьма перспективном виде 
преобразователя напряжения — квазирезонансном. Описы- 
ваемое устройство обеспечивает исключительно высокий КПД 
преобразования, допускает регулирование выходного напря- 
жения и его стабилизацию, устойчиво работает при вариа- 


ции мощности нагрузки. 


В современных сетевых блоках пита- 
ния различной аппаратуры широко ис- 
пользуют транзисторные преобразовате- 
ли напряжения. Их преимущества перед 
трансформаторными блоками общеи- 
звестны — меньшие габариты и сниже- 
ние расхода меди при той же отдавае- 
мой мощности, что с лихвой окупает их 
сложность, особенно в серийном произ- 
водстве. 

Чем больше рабочая частота преобра- 
зования, тем выше его экономические по- 
казатели. Однако с увеличением часто- 
ты переключения транзисторов увеличи- 
ваются и коммутационные потери и со- 
ответственно снижается КПД преобразо- 
вателя. 

Значение коммутационных потерь лю- 
бого преобразователя определяют в ос- 
новном два фактора — наличие сквозно- 
го тока и значительное время закрыва- 
ния мощных переключательных транзис- 
торов при большом коллекторном токе. 
Время их открывания, как правило, в 
семь—десять раз меньше и существен- 
ного влияния на КПД не оказывает. 

Сквозной ток возникает при переклю- 
чении транзисторов в мостовых и полу- 
мостовых преобразователях. Он проте- 
кает в то время, когда транзистор одно- 
го плеча преобразователя уже открыт, а 
другого еще не успел закрыться. 

Для устранения этого явления процесс 
переключения разбивают на два этапа. 
Сначала обеспечивают закрывание тран- 
зистора в одном из плеч, а затем, через 
3...5 мкс (типовое время закрывания 
мощных транзисторов), — открывание в 
другом. Этот способ используют в пре- 
образователях с внешним возбуждени- 
ем, но он неприменим в автогенератор- 
ных. Длительное закрывание при боль- 
шом коллекторном токе приводит к тому, 
что в это время на закрываемом тран- 
зисторе выделяется бесполезная мощ- 
ность, среднее значение которой выра- 
жает формула: 


Р=| О.Р Акб, 


где |,, — коллекторный ток транзистора к 
началу его закрывания; Ц, — напряже- 
ние на коллекторе после закрывания; 
Е — рабочая частота преобразователя; 
«> — время закрывания транзистора. 
Существуют различные схемные реше- 
ния, позволяющие форсировать процесс 
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закрывания, однако они требуют допол- 
нительных энергетических затрат и 
уменьшают время закрывания, в лучшем 
случае не более чем в два раза от пас- 
портного, а зачастую лишь помогают 
удержаться на уровне этого значения. 

Кроме коммутационных, есть потери 
мощности из-за падения напряжения на 
открытом транзисторе, но они зависят 
лишь от выбора транзисторов и в сете- 
вых преобразователях не превышают 
0,5...1 % от преобразуемой мощности. 

Все разнообразие существующих пре- 
образователей напряжения, как с внеш- 
ним возбуждением, так и автогенератор- 
ных, можно условно разбить на несколь- 
ко видов по характеру коллекторного тока 
и напряжения в момент коммутации. Пер- 
вый и наиболее распространенный — им- 
пульсный, для которого характерен мак- 
симальный коллекторный ток к моменту 
закрывания транзисторов и максималь- 
ное коллекторное напряжение после. 

В таком преобразователе действуют 
обе составляющие коммутационных по- 
терь, поэтому при рабочей частоте 
15...25 кГц на них приходится 8...15 % 
преобразуемой мощности. Несмотря на 
это, импульсные преобразователи наи- 
более распространены благодаря просто- 
те реализации и гибкости управления вы- 
ходным напряжением, что позволяет со- 
вмещать преобразование напряжения с 
его стабилизацией. 

Второй вид — резонансный преобра- 
зователь. Упрощенным его примером мо- 
жет служить обычный ЁС-генератор с 
трансформаторной обратной связью и 
цепью автоматического смещения. Реак- 
тивные элементы коллекторной цепи рас- 
считывают так, чтобы либо перед закры- 
ванием транзистора его коллекторный ток 
уменьшался почти до нуля, либо сразу 
после закрывания коллекторное напря- 
жение было очень мало. Это позволяет 
снизить общие потери на переключатель- 
ных транзисторах до 1...2 % от преобра- 
зуемой мощности и уменьшить уровень 
радиопомех по сравнению с импульсным 
преобразователем. 

Однако резонансные преобразователи 
надежно работают только в режиме авто- 
генератора, не допускают возможности 
регулирования выходного напряжения и 
значительного отклонения сопротивления 
нагрузки от расчетного значения. В це- 
лом в системе преобразователь—стаби- 


лизатор они проигрывают импульсным по 
КПД, так как требуют отдельного стаби- 
лизатора. 

Интересен и незаслуженно мало рас- 
пространен третий вид — квазирезонанс- 
ный, который в значительной мере из- 
бавлен от недостатков обоих предыду- 
щих. Идея создания такого преобразо- 
вателя не нова, но практическая реали- 
зация стала целесообразной сравнитель- 
но недавно, после появления мощных вы- 
соковольтных транзисторов, допускаю- 
щих значительный импульсный ток кол- 
лектора при напряжении насыщения око- 
ло 1,5 В. 

Главная отличительная особенность и 
основное преимущество этого вида ис- 
точника питания — высокий КПД преоб- 
разователя напряжения, достигающий 
97...98 % без учета потерь на выпрями- 
теле вторичной цепи, которые в основ- 
ном определяет ток нагрузки. 

Высокий КПД в ряде случаев вообще 
избавляет от необходимости применять 
теплоотводы для мощных транзисторов 
преобразователя, что позволяет значи- 
тельно уменьшить размеры аппаратуры, 
не говоря уже о прочих преимуществах 
экономического характера. 

От обычного импульсного преобразо- 
вателя, у которого к моменту закрыва- 
ния переключательных транзисторов ток, 
протекающий через них, максимален, 
квазирезонансный отличается тем, что к 
моменту закрывания транзисторов их 
коллекторный ток близок к нулю. При- 
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чем уменьшение тока к моменту закры- 
вания обеспечивают реактивные элемен- 
ты устройства. 

От резонансного он отличается тем, что 
частота преобразования не определяет- 
ся резонансной частотой коллекторной 
нагрузки. Благодаря этому можно регу- 
лировать выходное напряжение измене- 
нием частоты преобразования и реали- 
зовывать стабилизацию этого напряже- 
ния. 

Более подробно принцип работы полу- 
мостового квазирезонансного преобра- 
зователя поясним по упрощенной схеме, 
представленной на рис, 1,а. Диаграммы 
тока и напряжения в характерных точках 
в установившемся режиме работы пока- 
заны на рис. 1,6. Для простоты предпо- 
ложим, что время переключения транзис- 
торов бесконечно мало; это упрощение, 
как показала практика, не влияет на до- 
стоверность диаграмм. 

Предположим также, что значения 
параметров элементов удовлетворяют 
соотношениям: [>21 и Е,„„<Е,с, где Е., 
— частота переключения транзисторов, 
Ес — резонансная частота контура (1С1, 
|, — индуктивность первичной обмотки 
трансформатора Т1. 

Рассмотрение начнем с момента \„, 
когда открывается транзистор УТ1 и че- 
рез него, а также через дроссель |1 и 
первичную обмотку трансформатора Т1 
начинает заряжаться конденсатор С1. В 
этот момент напряжение на конденсато- 
ре С2 и нагрузке В, меньше напряжения 
(Ун»-Ус)п-Ць, где Ус, — напряжение на 
конденсаторе С1; п— коэффициент транс- 
формации трансформатора Т1; Ц. — пря- 
мое падение напряжения на выпрями- 
тельном диоде \01 (или \02). При этом 
диод УО1 открыт и через него проходит 
ток зарядки конденсатора С2, 

Заряжаясь, конденсатор С2 шунтиру- 
ет вторичную обмотку трансформатора 
Т1, поэтому скорость зарядки конденса- 
тора С1 определяется его собственной 
емкостью и малой индуктивностью дрос- 
селя (1 и не зависит от индуктивности 
первичной обмотки трансформатора. Так 
как по мере зарядки конденсатора на- 
пряжение на первичной обмотке умень- 
шается, а на конденсаторе С2 увеличи- 
вается, то в момент {, диод УО01 закры- 
вается и в цепь зарядки конденсатора С1 


включается большая индуктивность пер- 
вичной обмотки ненагруженного транс- 
форматора Т1. При этом ток через от- 
крытый транзистор УТ1 скачком умень- 
шается до значения тока в первичной 
обмотке, к этому моменту еще незначи- 
тельного, так как 1,>>11. 

Таким образом, с момента 1, и до мо- 
мента переключения транзисторов +, уве- 
личение коллекторного тока определено 
индуктивностью первичной обмотки не- 
нагруженного трансформатора, которую 
выбирают довольно большой, Фактичес- 
ки состояние цепи к моменту переклю- 
чения соответствует режиму холостого 
хода. В реальных цепях роль дросселя 
1 может выполнять индуктивность рас- 
сеяния трансформатора, 

После закрывания транзистора УТ1 и 
открывания УТ2 происходит разрядка 
конденсатора С1. Ток через дроссель и 
обмотку | трансформатора протекает в 
противоположном направлении, но про- 
цессы идут по тем же законам. Необхо- 
димое условие существования описанно- 
го режима — скорость уменьшения на- 
пряжения на конденсаторе С2 при его 
разрядке через сопротивление нагрузки 
после закрывания диодов должна быть 
меньше скорости уменьшения напряже- 
ния на первичной обмотке трансформа- 
тора в этот же период времени, тогда 
выпрямительные диоды остаются закры- 
тыми до очередного переключения тран- 
зисторов. 

Для обеспечения минимальных потерь 
мощности прямое падение напряжения 
на открытом транзисторе должно быть 
минимальным при любом допустимом 
рабочем токе коллектора. Однако под- 
держивать для этого максимальный ток 


_ Общий КПД блока, №... ...ч..лнннны ни: 92 
| Напряжение на выходе, В, при 
сопротивлении нагрузки  Ом,..,.,.,.18 
Рабочая частота преобразова- 
И а - 
Максимальная выходная мощность, 


Максимальная амплитуда пульса- 
ции выходного напряжения с ра- 
бочей частотой, В .......-..-.---.-.,, 1,5 


базы на протяжении всего полупериода 
работы этого транзистора энергетичес- 
ки невыгодно, да и необходимости в этом 
нет. Достаточно обеспечить пропорцио- 
нальность базового тока коллекторному; 
такое управление называют пропорцио- 
нально-токовым. 

Поскольку к моменту закрывания тран- 
зистора реактивные элементы снижают 
до минимума ток коллектора, базовый ток 
также будет минимальным и, следова- 
тельно, время закрывания транзистора 
уменьшается до значения времени его 
открывания. Таким образом полностью 
снимается проблема сквозного тока, воз- 
никающего при переключении. 

Иначе говоря, использование квазире- 
зонансного режима совместно с пропор- 
ционально-токовым управлением позво- 
ляет практически полностью избавиться 
от коммутационных потерь. 

Ниже описаны два практических вари- 
анта сетевого блока питания с квазире- 
зонансным преобразователем и пропор- 
ционально-токовым управлением. Изго- 
товление этих блоков не вызовет боль- 
ших затруднений у радиолюбителей и 
позволит оценить все преимущества пре- 
образователя. Стабилизированный блок 
уже более двух лет работает в высоко- 
частотном частотомере и нареканий не 
вызывает. 

На рис. 2 показана принципиальная 
схема автогенераторного нестабилизиро- 
ванного блока питания. 

Основная доля потерь мощности в бло- 
ке падает на нагревание выпрямитель- 
ных диодов вторичной цепи, а КПД само- 
го преобразователя таков, что нет необ- 
ходимости в теплоотводах для транзис- 
торов. Мощность потерь на каждом из 
них не превышает 0,4 Вт. Специального 
отбора транзисторов по каким-либо пара- 
метрам также не требуется. При замы- 
кании выхода или превышении макси- 
мальной выходной мощности генерация 
срывается, защищая транзисторы от 
перегревания и пробоя. 

Фильтр, состоящий из конденсаторов 
С1—С3 и дросселя 1112, предназначен 
для защиты питающей сети от высоко- 
частотных помех со стороны преобразо- 
вателя. Запуск автогенератора обеспе- 
чивает цепь В4С6б и конденсатор С5. Ге- 
нерация колебаний происходит в резуль- 
тате действия положительной ОС через 
трансформатор Т1, а частоту их опреде- 
ляют индуктивность первичной обмотки 
этого трансформатора и сопротивление 
резистора ВЗ (при увеличении сопротив- 
ления частота увеличивается). 

Обмотка М трансформатора Т1 пред- 
назначена для пропорционально-токового 
управления транзисторами. Легко видеть, 
что мощный разделительный трансфор- 
матор Т2 и цепи управления переключа- 
тельными транзисторами (трансформа- 
тор Т1) разделены, что позволяет значи- 
тельно ослабить влияние паразитных 
емкости и индуктивности трансформато- 
ра Т2 на формирование базового тока 
транзисторов. Диоды \У05 и \О6 ограни- 
чивают напряжение на конденсаторе С7 
в момент запуска преобразователя, пока 
конденсатор С8 заряжается до рабочего 
напряжения, 

При налаживании устройства необхо- 
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димо удостовериться в том, что преоб- 
разователь работает в квазирезонансном 
режиме. Для этого последовательно с 
конденсатором С7 включают временный 
резистор сопротивлением 1...3 Ом мощ- 
ностью 2 Вт и, подав сигнал с этого ре- 
зистора на вход осциллографа, наблю- 
дают на экране форму импульсов кол- 
лекторного тока обоих транзисторов при 
максимальной нагрузке. 

Это должны быть разнополярно чере- 
дующиеся неперекрывающиеся по вре- 
мени импульсы колоколообразной фор- 
мы. Если они перекрываются, необходи- 
мо уменьшить индуктивность дросселя 
|3, отмотав 10...15 % витков, или умень- 
шить частоту генерации преобразовате- 
ля подборкой резистора ЯЗ, Заметим 
здесь, что не все осциллографы допус- 
кают проведение измерений в цепях, 
гальванически не развязанных от элект- 
рической сети. 

Дроссель [112 и трансформатор Т1 
наматывают на одинаковых кольцевых 
магнитопроводах К12х8х3 из феррита 
2000НМ. Обмотки дросселя выполняют 
одновременно, “в два провода”, прово- 
дом ПЭЛШО 0,25; число витков — 20. Об- 
мотка | трансформатора Т1 содержит 200 
витков провода ПЭВ-2 0,1, намотанных 
внавал, равномерно по всему кольцу. 
Обмотки И и | намотаны “в два провода” 
— 4 витка провода ПЭЛШО 0,25; обмот- 
ка М представляет собой виток такого же 
провода. 

Для трансформатора Т2 использован 
кольцевой магнитопровод К28х16Х9 из 
феррита ЗО0ОНН. Обмотка | содержит 130 
витков провода ПЭЛШО 0,25, уложенных 
виток к витку. Обмотки !и Ш — по 25 
витков провода ПЭЛШО 0,56; намотка — 
“в два провода", равномерно по кольцу. 
Дроссель (З содержит 20 витков прово- 
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да ПЭЛШО 0,25, намотанных на двух, 
сложенных вместе кольцевых магнито- 
проводах К12х8ХЗ из феррита 2000НМ. 

Диоды \07, \08 необходимо устано- 
вить на теплоотводы площадью рассея- 
ния не менее 2 см* каждый. 


Номинальное выходное напряжение, 


В Е ЕЕ ТЕЛУ 
Максимальный выходной ток, А.,.......2 
Максимальная амплитуда 

пульсаций, мВ ......:. ее ньньныь 50 


Изменение выходного напряжения, 
мВ, не более, при изменении тока 
нагрузки от 0,5 до2А и напряжения 


сети от130 до2508В...,...- „кк нь нь, ,. 150 
Максимальная частота преобразо- 
вания, КГЦ, -;- аа оакра за азааатиныя, 0 


Описанное устройство было разрабо- 
тано для использования совместно с ана- 
логовыми стабилизаторами на различные 
значения напряжения, поэтому потреб- 
ности в глубоком подавлении пульсаций 
на выходе блока не возникало. Пульса- 
ции можно уменьшить до необходимого 
уровня, воспользовавшись обычными в 
таких случаях (С-фильтрами, как, напри- 
мер, в описанном ниже блоке. 

Схема стабилизированного блока пи- 
тания на основе квазирезонансного пре- 
образователя представлена на рис. 3. 
Выходное напряжение стабилизируется 
соответствующим изменением рабочей 
частоты преобразователя. 

Как и в предыдущем блоке, мощные 
транзисторы УТ1 и УТ2 в теплоотводах 
не нуждаются. Симметричное управление 
этими транзисторами реализовано с по- 
мощью отдельного задающего генерато- 
ра импульсов, собранного на микросхе- 


ме 001. 

Триггер 001.1 работает в собственно 
генераторе. Импульсы имеют постоянную 
длительность, заданную цепью В7С12, 
Период же изменяется цепью ОС, в ко- 
торую входит оптрон Ц1, так что напря- 
жение на выходе блока поддерживается 
постоянным. Минимальный период зада- 
ет цепь А8С13. 

Триггер 001.2 делит частоту следова- 
ния этих импульсов на два, и напряже- 
ние формы “меандр” подается с прямо- 
го выхода на транзисторный усилитель 
тока УТ4УТ5. Далее усиленные по току 
управляющие импульсы дифференциру- 
ет цепь В2СУТ, а затем, уже укороченные 
до длительности примерно 1 мкс, они 
поступают через трансформатор Т1 в 
базовую цель транзисторов УТ1, УТ2 пре- 
образователя. 

Эти короткие импульсы служат лишь 
для переключения транзисторов — закры- 
вания одного из них и открывания друго- 
го. Базовый ток открытого управляющим 
импульсом транзистора поддерживает 
действие положительной ОС по току че- 
рез обмотку № трансформатора Т1. Ре- 
зистор В2 служит также для демпфиро- 
вания паразитных колебаний, возникаю- 
щих в момент закрывания выпрямитель- 
ных диодов вторичной цепи, в контуре, 
образованном межвитковой емкостью 
первичной обмотки трансформатора Т1, 
дросселем 13 и конденсатором С8. Эти 
паразитные колебания могут вызывать 
неуправляемое переключение транзисто- 
ров УТЛ, УТ2. 

Описанный вариант управления преоб- 
разователем позволяет сохранить про- 
порционально-токовое управление тран- 
зисторами и в то же время регулировать 
частоту их переключения с целью стаби- 
лизации выходного напряжения. Кроме 
того, основная мощность от генератора 
возбуждения потребляется только в мо- 
менты переключения мощных транзисто- 
ров, поэтому средний ток, потребляемый 
им, мал — не превышает 3 мА с учетом 
тока стабилитрона \05. Это и позволяет 
питать его от первичной цепи через га- 
сящий резистор В1. 

Транзистор УТЗ работает как усилитель 
напряжения сигнала управления подоб- 
но тому, как в компенсационном стаби- 
лизаторе. Коэффициент стабилизации 
выходного напряжения блока прямо про- 
порционален статическому коэффициен- 
ту передачи тока этого транзистора. 

Применение транзисторного оптрона 
1 обеспечивает надежную гальваничес- 
кую развязку вторичной цепи от сети и 
высокую помехозащищенность по входу 
управления задающего генератора. Пос- 
ле очередного переключения транзисто- 
ров \Т1, УТ2 начинает подзаряжаться 
конденсатор С10 и напряжение на базе 
транзистора \УТЗ начинает увеличивать- 
ся, коллекторный ток тоже увеличивает- 
ся. В результате открывается транзис- 
тор оптрона, поддерживая в разряжен- 
ном состоянии конденсатор С13 задаю- 
щего генератора. 

После закрывания выпрямительных 
диодов \08, \09 конденсатор С10 начи- 
нает разряжаться на нагрузку и напря- 
жение на нем падает. Транзистор \УТЗ 
закрывается, в результате чего начина- 
ется зарядка конденсатора С13 через 
резистор Н8. Как только конденсатор 
зарядится до напряжения переключения 
триггера 001.1, на его прямом выходе 
установится высокий уровень напряже- 
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ния. В этот момент происходит очеред- 
ное переключение транзисторов МТТ, \УТ2, 
а также разрядка конденсатора С13 че- 
рез открывшийся транзистор оптрона. 
Начинается очередной процесс подзаряд- 
ки конденсатора С10, а триггер 001.1 
через 3..,4 мкс снова вернется в нулевое 
состояние благодаря малой постоянной 
времени цепи В7С12, после чего весь цикл 
Управления повторяется, независимо от 
того, какой из транзисторов — УТ1 или 
\УТ2 — открыт в текущий полуперидод. 

При включении источника, в начальный 
момент, когда конденсатор С10 полнос- 
тью разряжен, тока через светодиод опт- 
рона нет, частота генерации максималь- 
на и определена в основном постоянной 
времени цепи В8С13 (постоянная време- 
ни цепи В7С12 в несколько раз меньше). 
При указанных на схеме номиналах этих 
элементов эта частота будет около 40 
кГц, а после ее деления триггером 001.2 
— 20 кГц, 

После зарядки конденсатора С10 до 
рабочего напряжения в работу вступает 
стабилизирующая петля ОС на элемен- 
тах \010, \УТЗ, Ц1, после чего и частота 
преобразования уже будет зависеть от 
входного напряжения и тока нагрузки. 
Колебания напряжения на конденсаторе 
С10 сглаживает фильтр 14С9. 

Дроссели 1112 и 13 — такие же, как в 
предыдущем блоке. Трансформатор Т1 
выполнен на двух сложенных вместе 
кольцевых магнитопроводах К12х8Х3 из 
феррита 2000НМ. Первичная обмотка 
намотана внавал равномерно по всему 
кольцу и содержит 320 витков провода 


ПЭВ-2 0,08. Обмотки 1 и И! содержат по 
40 витков провода ПЭЛШО 0,15; их нама- 
тывают “в два провода". Обмотка М со- 
стоит из В витков провода ПЭЛШО 0,25. 

Трансформатор Т2 выполнен на коль- 
цевом магнитопроводе К28х16Х9 из фер- 
рита 3000НН. Обмотка |— 120 витков про- 
вода ПЭЛШО 0,15, а Ни | — по 6 витков 
провода ПЭЛШО 0,56, намотанных "в два 
провода”. 

Вместо провода ПЭЛШО можно ис- 
пользовать провод ПЭВ-2 соответствую- 
щего диаметра, но при этом между об- 
мотками необходимо прокладывать два-— 
три слоя лакоткани. 

Дроссель 14 содержит 25 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,56, намотанных на кольце- 
вой магнитопровод К12х6х4,5 из ферри- 
та 100НН1. Подойдет тахже любой гото- 
вый дроссель индуктивностью 30...60 мкГн 
на ток насыщения не менее 3 А и рабо- 
чую частоту 20 кГц. 

Все постоянные резисторы — МЛТ, Ре- 
зистор А4 — подстроечный, любого типа. 
Конденсаторы С1—С4, С8 — К7З-17, С5, 
Сб, С9, С10 — К50-24, остальные — КМ-6. 
Стабилитрон КС212К можно заменить на 
КС212Ж или КС512А. Диоды \У08, У09 
необходимо установить на радиаторы 
площадью рассеяния не менее 20 см* 
каждый. 

Для налаживания блока необходимо 
подключить параллельно резистору В1 
временный резистор сопротивлением 
1 кОм мощностью 0,25—1 Вт и, не под- 
ключая нагрузку, подать на вход блока 
постоянное или переменное напряжение 
амплитудой 15...20 В, а на выход — по- 


стоянное напряжение 5 В в соответст- 
вующей полярности. Движок резистора 
В4 установить в нижнее по схеме поло- 
жение. 

Вход У осциллографа подключают к 
коллектору и эмиттеру транзистора \УТ?2. 
На экране должны быть видны прямо- 
угольные импульсы со скважностью 2 
(“меандр”) амплитудой 14...19 В и час- 
тотой 20 кГц. Если при перемещении 
движка резистора В4 вверх происходит 
уменьшение частоты, а затем срыв ко- 
лебаний, то узел стабилизации работает 
нормально. 

Установив резистором ВЯ4 частоту в 
пределах 3...5 кГц, отключают питание от 
входа и выхода, снимают временный ре- 
зистор. К выходу блока подключают эк- 
вивалент нагрузки, а вход — к сети, и ус- 
танавливают резистором Н4 выходное 
напряжение, 

КПД обоих блоков можно повысить, 
если вместо диодов КД21ЗА. использо- 
вать диоды Шотки, например, любые из 
серии КД2997. В этом случае теплоотво- 
ды для диодов не потребуются. 
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ЗА РУБЕЖОМ 


ПРОСТОЙ ДЕТЕКТОР 


При разработке связного оборудова- 
ния и другой аппаратуры обычно возни- 
кает проблема: что лучше использовать 
в приемнике — детектор огибающей или 
синхронный детектор. Детектор огибаю- 
щей проще в схемотехническом отноше- 
нии и соответственно дешевле, но име- 
ет не нулевой порог детектирования. Син- 
хронный детектор сложнее, хотя и обла- 
дает более высокой чувствительностью. 

Предлагаемая схема простого детек- 
тора на двух транзисторах отличается 
преимуществами (в сравнении с указан- 
ными вариантами): порог детектирования 
у нее практически равен нулю, как у син- 
хронного, но она значительно проще пос- 
леднего. 

Устройство представляет собой усили- 
вающий двухполупериодный детектор, у 
которого коллекторы и эмиттеры обоих 
транзисторов включены параллельно, а 
базы возбуждаются высокочастотным 
сигналом в противофазе. Смещение с 
делителя на резисторах В1 и В? подано 


ИТ, ИТ 
24124 


на базы транзисторов таким образом, что 
они представляют собой усилитель клас- 
са А. Такой детектор хорошо работает 
при малых уровнях сигнала и имеет ма- 
лый коэффициент гармоник, т.е. порог 


ТЕРМОРЕГУЛЯТОР 
ДЛЯ АКВАРИУМА 


Для любителей-аквариумистов, зани- 
мающихся самостоятельным изготовле- 
нием аквариумной техники, предлагаем 
простое по исполнению, но надежное в 
работе устройство. Аналогичные прибо- 
ры заводского изготовления имеются в 
продаже, но они достаточно дороги, а те, 
что попроще — грубо регулируют темпе- 
ратуру воды. 

Схема устройства показана на рисун- 
ке. Микросхема ОА1 включена как ком- 
паратор. Регулировка значения темпера- 
туры воды выполняется переменным ре- 


зистором В2. В качестве датчика изме- 
нения температуры служит терморезис- 
тор Н5, подключенный к неинвертирую- 
щему входу микросхемы ОА1. 

Когда температура воды, а следова- 
тельно, и термодатчика в ней меньше за- 
данного значения, на выходе микросхе- 
мы ОА] напряжение близко к напряже- 
нию ее питания. Тринистор \$1 открыт и 
на нагреватель воды, подключенный в ка- 
честве нагрузки к гнездам Х1, подается 
питающее напряжение через диодный 
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мост \/03—\06. Включение нагревателя 
индицирует лампа У\1. 

Как только температура воды достиг- 
нет заданного значения, компаратор 
переключается и на его выходе напря- 
жение будет близко к нулю, Тринистор 
\$1 закрывается, отключая нагрузку от 
питающего напряжения. При остывании 
воды процесс повторяется. Предлагае- 
мый терморегулятор позволяет полу- 
чить температурный гистерезис менее 
0,5 °С. 

При выполнении конструкции устрой- 


И-И6 


ства особое внимание следует уделить 
изготовлению датчика температуры. Его 
основу составляет терморезистор ММТ-4. 
Для герметизации на выводы терморе- 
зистора надевают тонкие хлорвиниловые 
трубочки, а на его корпус — более толс- 
тую. К выводам подпаивают экранирован- 
ный провод (можно использовать и обыч- 
ный монтажный провод, но в этом слу- 
чае его необходимо свить), на который 
тоже надевают хлорвиниловую трубку. 
Длина этой трубки должна быть такой, 


детектирования практически отсутствует, 
поэтому для оконечного каскада ПЧ де- 
тектор представляет собой высоколиней- 
ную нагрузку. Коэффициент передачи 
устройства для сигнала, снимаемого с 
коллектора транзисторов (выход 1), со- 
ставляет примерно величину, равную от- 
ношению сопротивлений резисторов Ас 
и Я:. Коэффициент передачи для эмит- 
терного выхода (выход 2) несколько мень- 
ше единицы. 


Т. Д Скам, 


Простой детектор огибающей.— 
Электроника, 1992, 
№ 17—18, с 104,105, 


Примечание редакции. В первоис- 
точнике не приводятся сведения об используе- 
мых элементах. Указанные на схеме диоды 
можно заменить любыми маломощными гер- 
маниевыми высокочастотными и импульсными 
диодами. Транзистору 24124 по своим техни- 
ческим параметрам соответствуют отечествен- 
ные транзисторы серии КТЗ12. Надеемся, что 
радиолюбители, которые заинтересуются дан- 
ным устройством, используя свой опыт и при- 
веденные рекомендации, смогут провести экс- 
перименты и получить желаемые результаты. 


чтобы датчик можно было опустить в воду 
на желаемую глубину. 

Торцы хлорвиниловой трубки на тер- 
морезисторе вместе с трубкой для отво- 
дящих проводов заливают герметиком — 
КЛТ-30, ВГО-1, КЛ-4, “Спрут”, “Стык"”, 
“Бизон” (можно использовать и эпоксид- 
ный клей). Длина проводов, соединяю- 
щих датчик с блоком устройства, не бо- 
лее 1,5 м. 

Рекомендованный терморезистор мож- 
но заменить на любой другой с отрица- 
тельным значением ТКС и номиналом 
сопротивления в пределах 10...51 кОм. 
Необходимо только проследить за тем, 
чтобы сопротивление резистора В4 было 
равно номинальному сопротивлению вы- 
бранного терморезистора. 

Вместо указанной на схеме микросхе- 
мы применимы К140УД7, К140УДВ, 
К140УД12, К15ЗУД2. В качестве стаби- 
литрона У01 возможно использование 
любого с напряжением стабилизации 
11...13 В. Тринистор КУ202Н можно за- 
менить на КУ201Л. 

Если предполагается в качестве нагруз- 
ки применять нагреватель мощностью 
более 100 Вт, то диоды УО3—\№06 долж- 
ны быть более мощными, причем их и 
тринистор следует установить на неболь- 
шие теплоотводящие радиаторы, 

Регулировка устройства сводится к 
подбору резистора В8 для надежного 
открывания и закрывания тринистора. 


П. Цвиренко, 
“РадиоАматор", 1995, № 8, с. 8. 


Примечание редакции. Предлагае- 
мое устройство выполнено по так называемой 
бестрансформаторной схеме питания, В устрой- 
стве с таким питанием все элементы находят- 
ся под потенциалом напряжения сети. Это на- 
кладывает непременное условие использова- 
ния элементов с хорошей изоляцией, чтобы ог- 
раничить доступ к токоведущим цепям и ме- 
таллической арматуре конструкции. Ремонт и 
регулировку устройства следует производить 
только при отключении от сети переменного 
тока. 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


МОЩНЫЕ ТЕРМОРЕЗИСТОРЫ 
С ОТРИЦАТЕЛЬНЫМ ТКС 


Проследим по рис. 4 процесс разогре- 
вания нити без защитного терморезис- 
тора. В первый момент при подаче пита- 
ния на холодную. нить накала ее сопро- 
тивление равно В„,=2,7 Ом, начальный 
импульс тока будет равен |..=0.„/В„= 
=6,3/2,7=2,33 А. Этому режиму соответ- 
ствует точка 1 пересечения характерис- 
тик Би Н,,; потребляемая мощность 
Ри=Ум-„=6,3.2,33=14,7 Вт расходуется 
на быстрое разогревание нити. 

Новому промежуточному режиму со- 
ответствует точка 2 с координатами 
Ои=б,3 В и |= 1,97 А. Выделяемая мощ- 
ность Р„›=12,4 Вт частично расходуется 
на дальнейшее повышение температуры 
нити, остальная часть — Р, — рассеива- 
ется в окружающую среду. Эту часть мож- 
но определить по координатам точки 8 
пересечения ВАХ АиВ,»: Р„=Ць=1,8 Вх 
х 0,56 А = 1 ВТ. Эта точка в статическом 
режиме подогревателя характеризует 
тепловое равновесие между окружающей 
средой и нитью накала. На разогревание 
нити идет 12,4-1=11,4 Вт, 

Переходный процесс разогревания за- 
канчивается статическим (номинальным) 
режимом работы — точкой 4 пересечения 
ВАХ А иБ (6,3 В; 1,02 А). В этом режиме 
вся выделяемая мощность 6,43 Вт рас- 
сеивается в окружающую среду, поэто- 
му температура нити далее не изменя- 
ется. 

Так же будет протекать процесс в цепи 
нити, если последовательно с ней вклю- 
чен терморезистор, разница лишь в том, 
что мощность распределяется между 
элементами цепи. Для определения пара- 
метров цепи построим ее ВАХ, Учитывая, 
что ток через нить и терморезистор оди- 
наков, а напряжение на концах цепи рав- 
но сумме Ц, + Ц,, просуммируем орди- 
наты ВАХ А и В при каждом значении тока. 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1995, № 1. 


Суммарная ВАХ — Г на рис, 4, 

Первому моменту после подачи напря- 
жения питания соответствует точка 6 
(1=0,85 А). Потребляемая цепью мощ- 
ность равна 5,36 Вт. Действительно, со- 
противление холодного терморезистора 
4,7 Ом, а нити — 2,7 Ом, суммарное — 
7,4 Ом. Для определения мощности, вы- 
деляющейся в нити, опустим из точки 6 
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Рис. 5 


перпендикуляр на ось тока до пересече- 
ния с ВАХ Н,, в точке 10, ордината кото- 
рой соответствует падению напряжения 
на нити Ч„=2,3 В (0,85 Ах2,7 Ом=2,3 В). 
Мощность, выделяемая в нити, равна 
2,3.0,85=1,96 Вт, а в терморезисторе 
5,36-1,96=3,4 Вт. 

Статическое сопротивление последо- 
вательной цепи на участке от точки 0 до 
точки 7 характеристики Г будет умень- 
шаться от В, до Нз, а на участке от точки 
7 до точки 5 — увеличиваться от В. до В.. 
Это говорит о том, что мгновенное зна- 
чение тока имеет максимум, сдвинутый 
по времени от момента включения, — он 
соответствует точке 7 и равен значению 
абсциссы точки 3 (около 1,45 А). 

Для нахождения распределения напря- 
жения между элементами цепи необхо- 


ПОСТОЯННЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 


К7З-21 


Металлопленочные полиэтилентере- 
фталатные конденсаторы К73-21 предна- 
значёны для подавления помех в частот- 
ной полосе 0,15...100 МГц в цепях по- 
стоянного, переменного и пульсирующего 
тока. Конденсаторы изготавливают в че- 
тырех конструктивных вариантах (рис. 1). 
Варианты ‘а, б, г выпускают в исполне- 
нии для умеренного и холодного клима- 
та, вариант в — во всеклиматическом ис- 
полнении. 

Конденсаторы варианта а залиты эпок- 
сидным компаундом, выводы — прово- 


Материал составлен по публикациям журна- 
ла “Электронная промышленность”. 


лочные, жесткие; варианта б — обернуты 
липкой лентой, торцы залиты эпоксид- 
ным компаундом, выводы — плоские, ле- 
пестковые; вариантов в иг— опрессова- 
ны пластмассой. У варианта в вывод от 
корпуса — лепестковый с отверстием под 
крепежный винт, второй вывод — гибкий 
проволочный с кольцевым лепестком на 
конце, У варианта гвыводы проволочные, 
жесткие. 


Характеристики конденсаторов 
вариантов аи б 


Номинальная емкость, мкФ, 
для вариантаа................ 0,33—10 
для варианта б,...,......,..ьъ 0,1—10 


димо определить мгновенные значения 
сопротивления. Из точки 7 опускаем пер- 
пендикуляр к оси тока, и его пересече- 
ние с ВАХ Аи В даст точки 8 и 9. Соеди- 
няя эти точки с началом координат, по- 
лучим ВАХ мгновенных значений сопро- 
тивления нити В„г и терморезистора Вт, 
соответствующие рассматриваемому мо- 
менту переходного процесса. 

Пересечение этих ВАХ с перпендикуля- 
ром, опущенным на ось тока из точки 3, даст 
точки 14 и 15. Значения ординат этих двух 
точек есть напряжение на нити Ц,.=4,7 В 
и на терморезисторе Ц;.=1,6 В соответ- 
ственно. В этот момент на нити будет 
рассеиваться мощность 4,7 ВХ 1,45 А = 
=6,82 Вт, а на терморезисторе — 1,6 Вх 
Х 1,45 А = 2,3 Вт. 

’В статическом режиме работы после- 
довательной цепи через точку 5 проте- 
кает ток 0,98 А, падение напряжения на 
нити Ч,5=5,75 В, а на терморезисторе 
0+-=0,55 В. Мощность, рассеиваемая 
на нити, — 5,6 Вт, на терморезисторе 
— 0,54 Вт. Временные зависимости тока 
нити без защиты и защищенной термо- 
резистором показаны на рис. 5. 

Из полученных результатов можно за- 
ключить, что защита нити накала от им- 
пульса начального тока терморезистором 
с отрицательным ТКС позволяет обеспе- 
чить при включении питания практичес- 
ки номинальный режим нити. Максималь- 
ное значение мощности, выделяемой в 
нити, превышает номинальное всего в 
6,82/6,43=1,06 раза против 14,7/6,43= 
=2,29 раза без защитного терморезис- 
тора. 

Недостатком этого способа защиты 
следует считать необходимость повыше- 
ния напряжения источника питания с 6,3 
до 6,85 В с тем, чтобы напряжение на 
нити в установившемся режиме стало 
номинальным. Но сейчас идет разработ- 
ка терморезистора с еще большим зна- 
чением ТКС, что позволит практически 
устранить указанный недостаток. 


Материал подготовили 
В. ГАВРИЛОВ, В. ТЮХ 


г. Котовск Тамбовской обл. 


Номинальное постоянное 
напряжение, В, 
для вариантаа........,,........ 50—500 


для варианта б.....;.......- 50—250 
Номинальное переменное 

напряжение, В, 

для вариантаа.....:...,....., 127...250 

для варианта б...................- 127 
Допускаемое отклонение емкости 

от номинального значения, %,.... =10; +20 
Вносимое затухание, дБ, не менее, 

на частоте 10+2 МГц. ...... ль... 34 
Постоянная времени, МОм-мкФ, 

конденсаторов емкостью более 

0,33 мкФ при постоянном 

напряжении 

160—500 В., ‚,‚; 10000 

ОО В ув реа пола на ал ее . 4000 
Сопротивление изоляции между 

соединенными вместе выводами 

и корпусом, ГОм, не менее, для 

конденсаторов емкостью 0,33 мкФ 

М ВОМЯЯ Е: го козе ва ата 30 
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СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


520,5 


Вариант а 
Й 2 


„Ж# 


„>| ^73-21 Вариант 


Тангенс угла диэлектрических потерь 


на частоте 1 кГц, не более......... 0,012 
Рабочий температурный интервал, 
СЕ АЕ -60...+100 


Ассортимент конденсаторов К73З-21 ва- 
риантова и б, их размеры и масса пред- 
ставлены в табл. 1 и 2 соответственно. В 
таблицах указан также номинальный ток, 
который можно пропускать от вывода 1 к 
выводу 1' и от вывода 2 к выводу 2'; для 
конденсаторов с номинальным постоян- 
ным напряжением 50 и 160 В перемен- 
ное напряжение не нормировано. 


Характеристики конденсаторов 
вариантов виг 


Номинальная емкость, мкФ, 
для вариантав................... 2,2 
для вариантаг.................... 1 
Номинальное постоянное 
напряжение, В, 
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Номинальное 


емкость, мкФ 


Таблица 1 


Номинальное 


Номинальная напряжение, В 


емкость, мкФ 


для вариантав................... 160 

для вариантаг................... 500 
Номинальное переменное 

напряжение, В, 

для вариантав....................- — 


для вариантаг............:...:..,. 250 
Допускаемое отклонение емкости 

от номинального значения, %......... =20 
Номинальный ток, А, для вариантаг........ 4 


Вносимое затухание, дБ, 
для варианта в при частоте 


ВОВ МИЦ нае за аа 46 
для варианта г при частоте 
ет 9 | А ГО АНИ 65 


Размеры (наибольшие), мм 


Тангенс угла диэлектрических потерь 


на частоте 1 кГц ‚ не более.......... 0;012 
Масса, г, не более, 

для вариантав................... 28 

Дия: ВАрИЗЯТа Пи ее и д ван ее а 30 
Рабочий температурный интервал, 
Зо Рони, Вл —60...+100 


Материал подготовил 
Л. ЛОМАКИН 


г. Москва 


(Окончание следует) 


ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


СУЕТИН В. ВИДЕОТЕСТ. — РАДИО, 
1994, № 9, с. 4—7; № 10, с. 5-7; 
№ 11, с. 5—8. 


О принципиальной схеме прибора. 


На схеме синхрогенератора (рис. 1 в 
статье) микросхема ОА1 — сдвоенный ОУ 


дов, а тем, кто ее уже собрал, — просто 
припаять диоды к выводам подстроеч- 
ного резистора В4 со стороны печатных 
проводников. Позиционные обозначения 
конденсаторов С7 и С8 на чертеже пе- 
чатной платы (рис. 3) необходимо поме- 
нять местами, 


При указанных в названии статьи гра- 
ницах рабочего диапазона частот дели- 
теля в целом нижняя граница полосы 
пропускания его входного устройства — 
примерно 10 МГц, что определяется воз- 
можностями формирователя прямоуголь- 
ных импульсов на токовом ключе (\УТЗ, 
\УТ5) и емкостью разделительных конден- 
саторов С9, С10. При увеличении их ем- 
кости до 0,01 мкФ диапазон можно сдви- 
нуть в сторону более низких частот, од- 


КР574УД2, микросхема 004 — К176ТМ1. 
Полярность включения диодов \015— 
\017 на схеме формирователей гасящих 
и синхронизирующих импульсов (рис. 3) 
и печатной плате (рис. 13) необходимо 
изменить на обратную. Емкость конден- 
сатора С100 в сумматоре полного видео- 
сигнала (рис. 8) — 33 пФ. 


О некоторых деталях прибора. 


Кроме указанных на схеме диодов 
КД522Б, в приборе можно использо- 
вать диоды этой серии с индексом А, 
а также КД5ОЗА, КД5ОЗБ, КД509А, 
КД510А, КДБ1ЗА, КД521А, КД521В, 
КДБ21Г. Для удобства налаживания 
вместо постоянного резистора В9б со- 
противлением 1 кОм на печатной плате 
желательно установить подстроечный 
резистор (например СПЗ-386) сопротив- 
лением 2,2 или 3,3 кОм. Подстроечные 
резисторы В107, В109 — СПЗ-16, осталь- 
ные — СПЗ-386. 


АЛЕКСАНДРОВ И. ТРЕХПРОГРАММ- 
НЫЙ ПРИЕМНИК НА ОДНОЙ МИК- 
РОСХЕМЕ. — РАДИО, 1994, № 12, 
с. 18, 19. 


О диодах \01, \02 и конденсато- 
рах СУТ, С8. 


Диодный ограничитель импульсных по- 
мех (\01, У02) лучше включить парал- 
пельно катушке связи 1:3 (как показано 
на рис, 1 в статье). Тем, кто еще только 
собирается повторить эту конструкцию, 
рекомендуем предусмотреть на плате 
необходимые для этого контактные пло- 
щадки с отверстиями под выводы дио- 


БОЯНОВ С. УСОВЕРШЕНСТВОВА- 
НИЕ ЭПУ “С602". — РАДИО, 1995, 
№ 3, с. 19, 20. 


Печатная плата узла управления 
электромагнитом. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы и расположение на ней деталей 
устройства показаны на рисунке. Мате- 
риалом может служить фольгированный 
гетинакс или стеклотекстолит толщиной 
1...1,5 мм. Плата рассчитана на установку 
резисторов МЛТ, конденсаторов КМ-6Б (С1, 
С2) и оксидного конденсатора К50-24, 
К50-29 или К50-31 (СЗ) 


ЖУК В. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ДЕ- 
ЛИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ НА ДИАПАЗОН 
50...1500 МГц. — РАДИО, 1992, 
№ 10, с. 46, 47. 


Замена микросхемы К1ЭЗИЕЗА. 


Вместо К1ЭЗИЕЗА в устройстве можно 
применить делитель частоты на 4 
КМ19ЗИЕТА. Назначение выводов и прин- 
ципиальные схемы этих микросхем оди- 
наковы, различие заключается в диапа- 
зоне рабочих частот: у К1ЭЗИЕЗА он ра- 
вен 150...1500 МГц для синусоидального на- 
пряжения и 0...1500 МГц для прямоуголь- 


. ных импульсов с амплитудой 0,8..,1 В и дли- 


тельностью фронтов не более 2,5 нс, у 
КМ19ЭЗИЕ7А — соответственно 200...2000 
и 0...2000 МГц (для импульсов с ампли- 
тудой 0,8...1,2 В). 


О нижней границе рабочего диапа- 
зона частот. 


нако в этом случае значительно понизит- 
ся и верхняя граничная частота, так как 
конденсаторы К10-47в большей (чем 
1000 пФ) емкости практически не про- 
пускают переменное напряжение часто- 
той выше 1200 МГц. Поэтому-то и был 
выбран компромиссный вариант рабочего 
диапазона частот — 50...1500 МГц. 


СРЕТЕНСКИЙ М. ИСПЫТАТЕЛЬ 
ТРАНЗИСТОРОВ. — РАДИО, 1995, 
№ 1, с. 32. 


Усовершенствование прибора. 


Из-за индуктивного характера нагруз- 
ки — динамической головки или телефон- 
ного капсюля — при работе с прибором 
возникают выбросы напряжения отрица- 
тельной полярности до -30 В на коллек- 
торе транзистора УТ2 и до -20 В на базе 
\УТ1 (измерено осциллографом с кали- 
брованным входом). Это создает опас- 
ность повреждения не только названных 
транзисторов, но и проверяемых, особен- 
но, если по каким-либо причинам при- 
менен излучатель с относительно боль- 
шой индуктивностью, Чтобы этого не 
случилось, наш читатель Раднаев В, Г, 
из г. Улан-Удэ, первым обративший вни- 
мание на указанный недостаток прибо- 
ра, советует подключить параллельно 
головке ВА1 маломощный кремниевый 
диод, например, серий Д223, КД521, 
КД522 ит. п. (катодом к коллектору тран- 
зистора УТ2). 


КОРСАКОВ Ю, БЛОК УВЕЛИЧЕ- 
НИЯ ЧИСЛА ПЕРЕКЛЮЧАЕМЫХ 


РАДИО №2, 1995г. Б9 


ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


ПРОГРАММ. — РАДИО, 1994, № 5, 
с. 10—13. 


Подключение блока к СВП-4-10. 


ния числа переключаемых программ (далее 
БУЧПП) соединяют следующим образом 
(обозначения элементов СВП 4-10 даны 


С устройством СВП-4-10 блок увеличе- 


по принципиальной схеме, приведен- 
ной на рис. 1 в статье Г. Мазуркевича 
и Л. Шепотковского “Горизонт Ц-257". 
Система управления”, опубликованной в 
“Радио”, 1984, № 12, с. 27—29): выводы 
1—6 блока подключают соответственно к 
выходам У13—\18 (выводы 3, 28, 25, 18, 
15, 12) микросборки 01 (КО4КПО20); вы- 


воды 18, 19 БУЧПП включают в разрыв 
печатного проводника, соединяющего 
выводы эмиттера транзистора УТ1 и ре- 
зистора В10 с выводом резистора В13; 
выводы 21, 20, 17, 22 БУЧПП подсоеди- 
няют соответственно к контактам 5, 4, 3, 
2 вилки разъема Х2 (А9) СВП-4-10. 

и 


К НАШИМ АВТОРАМ 


Какмы ужене раз писали, отбирая материалы для публи- 
кации в журнале, редакция руководствуется не только ихак- 


‚ туальностью и интересом, который они могут представить 


для широкого круга читателей, но и пригодностью к редак- 
тированию, т.е. степенью соответствия требованиям, предъ- 
являемым к авторским материалам, 

Напоминаем эти требования. 

Статьи и заметки желательно напечатать на машинке или 
принтерена одной стороне стандартного листа, оставив сле- 
ва поле не менее 3 см. Все страницы должны быть прону- 
мерованы. Если нет такой возможности, можно написать 
статью и от руки, но чем разборчивее это Вы сделаете, тем 
меньше будет вопросов у редактора, меньше времени (и 
средств) уйдет на переписку, тем быстрее будет напечатан 
Ваш материал. С удовольствием принимаем материалы на 
дискете размером 5,25" или 3,5" (любой стандартный фор- 
мат ВМ РС). Текст должен быть записан в кодах АЗСИ. 

Описание устройства следует начать с рассказа о его на- 
значении и области применения, достоинствах и недостат- 
ках, обязательно отметив его отличия от подобных конструк- 
ций, описанных в литературе (если это книга, надо указать 
ее автора, название, издательство, год выхода в свет и ну- 
мерацию страниц, аесли журнальная публикация, — автора 
и название статьи, название журнала, год, номер, страни- 
цы). Далее следует привести основные технические харак- 
теристики, а после этого описать принцип действия устрой- 
ства и его узлов. Не стремитесь к предельной краткости из- 
ложения - излишние подробности редактор легко уберет, 
зато меньше риска оказаться не всеми понятым. 

Для облегчения повторения конструкции радиолюбителя- 
ми в описании надо дать все необходимые сведения о де- 
талях и узлах: намоточные данные (провод, число витков, 
способ, длину и шаг намотки), размеры каркаса и тип под- 
строечника или магнитопровода катушек, дросселей и 


‚ трансформаторов; статический коэффициент передачи 


тока транзисторов, тип и номер паспорта (исполнения) 
электромагнитных реле; особые требования к отдельным 
узлам. Если использованы узлы и блоки промышленных из- 
делий, приведите их наименования. Укажите возможную 
замену примененных диодов, транзисторов, микросхем, а 
также дефицитных радиодеталей других видов. 

К описанию любительской конструкции желательно при- 
ложить чертеж печатной платы с расстановкой деталей на 
ней и, если возможно, фотографию внешнего вида устрой- 
ства и вида на его монтаж. 

В конце статьи расскажите о конструкции устройства, его 
налаживании, особенностях эксплуатации. 

Каждая иллюстрация (схема, чертеж, фотография) и таб- 
лица должны быть выполнены на отдельном листе. В тексте 
их помещать не следует, но напротив того места, где иллю- 
страция или таблица упоминаются в первый раз, на левом 
поле листа карандашом надо сделать пометки “Рис. 1”, 
“Табл. 1" ит. д. Математические формулы и иностранные 
слова вписывайте отруки, обратив особое внимание на чет- 
кое начертание букв иностранных алфавитов, надстрочных 
и подстрочных индексов. 

Схемы, чертежи и рисунки вычерчивайте шариковой ав- 
торучкой с помощью линейки и трафаретов. 

Составляя схему устройства, следует придерживаться об- 


‚ щепринятого правила: вход — слева, выход — справа. Услов- 


ные графические обозначения элементов и их размеры 
(примерно вдвое крупнее, чем на схемах в журнале) долж- 
ны соответствовать принятым в журнале “Радио” в послед- 
ние годы. Нумеровать элементы на схемах необходимо сле- 
ва направо сверху вниз. 
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Рядом с символами резисторов и конденсаторов простав- 
ляют общепринятым способом их номиналы (для оксидных 
конденсаторов — и номинальное напряжение). Внутри сим- 
волов резисторов указывают мощность рассеяния, возле 
символов микросхем, транзисторов и диодов — их полное 
обозначение (с буквенными индексами), номера выводов 
микросхем, напряжения на них (если считаете, что это необ- 
ходимо), над символами штырей игнезд многоконтактных со- 
единителей — их номера. Поблизости от символов элемен- 
тов, используемых в качестве органов управления (переклю- 
чатели, переменные резисторы ит. п,), присоединения (разъ- 
емные соединители, гнезда, зажимы) и индикаторов (лампы 
накаливания, светодиоды ит. п.) указывают надписи и знаки, 
поясняющие их функциональное назначение в устройстве. 

На чертеже печатной платы все элементы должны быть 
изображены в виде условных графических обозначений, 
используемых в принципиальных схемах. Односторонние 
платы изображают со стороны печатных проводников, дву- 
сторонние — с обеих сторон, Масштаб чертежей плат — 2:1. 

Детали на сборочных чертежах следует нумеровать на вы- 
носных линиях по порядку в направлении движения часо- 
вой стрелки, независимо от последовательности упомина- 
ния их в тексте. 

Не забудьте указать на чертеже печатной платы (и на сбо- 
рочном, если они важны) размеры. 

Налицевой или обратной стороне каждого рисунка долж- 
ны быть его номер по описанию, название статьи и подпись 
автора. 

Фотографии надо печатать на глянцевой бумаге форма- 
та не менее 13х18 см. Надписи на них делать нельзя: вынос- 
ные линии, номера деталей следует нанести мягким каран- 
дашом на кальку, наложенную на фотографию и приклеен- 
ную к краю с тыльной стороны, не допуская никаких пома- 
рок или вмятин на самом фото. 

Редакция оставляет за собой право затребовать заинте- 
ресовавшую ее конструкцию для испытания в редакцион- 
ной радиолаборатории. 

Статья должна быть подписана автором. На отдельном 
листе четко напишите свою фамилию, полностью имя и от- 
чество, полный домашний адрес с почтовым индексом (если 
есть служебный и домашний телефоны, укажите их номе- 
ра). Еслиу Вас есть счет в банке, куда можно перевести го- 
норар за статью, укажите свои полные банковские рекви- 
зиты, включая ИНН. 

Оставьте себе копию высланных материалов, для чего при 
подготовке текста и чертежей используйте копировальную 
бумагу. 

Если Вы хотите получать в счет гонорара журналы “Ра- 
дио”, укажите об этом в письме. Гонорара за статью при- 
мерно в три стандартных машинописных страницы (для ав- 
торов из России) или пять (для авторов из стран СНГ), а при 
наличии рисунков соответственно меньше, достаточно для 
оплаты полугодовой подписки. Различие в требуемом объе- 
ме связано со стоимостью пересылки по почте. 

В заключение — совет. Прежде чем писать статью, осо- 
бенно большую, пришлите нам ее краткий вариант со все- 
ми необходимыми схемами и другими иллюстрациями, из 
которого было бы видно, что нового в Вашем устройстве, о 
чем Вы хотите рассказать. Не исключено, что подобный ма- 
териал в редакционном портфеле уже есть или заказан, или, 
наконец, не заинтересует широкий круг читателей журна- 
ла. Только получив согласие редакции, готовьте статью в со- 
ответствии с требованиями, изложенными выше. 


Редакция 


